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Abstract: The presented studies is aimed at the utilization of Integrated e-Learning (INTe-L) in the
theme “Oscillations, Waves and Optics” in primary and secondary school physics education. INTe-L is
new strategy of teaching and learning science and technical subjects. It is composed of three
components: real or real remote experiments, virtual experiments and study e-materials. The goal
of the INTe-L strategy is to improve the quality of science and technical subjects education via
observations and active experimentation with the utilization of all forms of experiments and the
latest information and communication technologies. The individual INTe-L components were
implemented to project assignments in the theme “Oscillations, Waves and Optics” in primary and
secondary school physics education.
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Uvod

Jednym velmi vyznamnym prostriedkom modernizdcie vyucovania je vyuZivanie informacno-
komunikacnych technoldgii (IKT). Vypoctova technika patri k rychlo sa rozvijajicim odvetviam. Vdaka
internetu su pocitaCe navzajom prepojené. To umozriuje, okrem iného, ziskat pristup k zna¢nému
objemu informacii. Osvojovanie si kli¢ovych kompetencii, zvySovanie efektivnosti, humanizicia
a diferenciacia vyucovacieho procesu s vyuzitim IKT predstavuje naplfianie obsahu projektu Milénium
v praxi. Internet spolu s dalSimi IKT sa vyrazne dotykaju osobnosti uditela, Ziaka, obsahu uciva,
ucebnych osnov, Standardov, metdd a koncepcii vyucovania, problematiky kontroly vyucovacieho
procesu ariadenia $kol. Vyplyva to zich vlastnosti ako moderného prostriedku vyucovacieho
procesu.

Okrem informacii ako takych, su pre vzdeldvanie a rézne formy samostudia umiestnené
na internete vyucbové programy, readlne vzdialené experimenty na internete, interaktivne applety,
simulacie aanimacie. Tieto prostriedky mo6zZu sluzit na zatraktivnenie vyucovacich hodin fyziky
i ostatnych prirodovednych atechnickych predmetov. Davaju Ziakom priestor angazovat sa
a realizovat experiment podla ich predstav. Vizualizacia pomaha Ziakom a Studentom lepsie si
predstavit ,neviditelné” skutocnosti, napr. simuldcia zatmenia Sinka a Mesiaca, meranie rychlosti
svetelného lica a pod (PALENIK, M., 2009). Internet v kone¢nom désledku dokaze konkrétnu ucéebnu
latku prezentovat spOGsobom, kedy Ziaci zapajaju pri ziskavani vedomosti viacero zmyslov, ¢o
predpoklada dlhodobé zotrvanie poznatkov v pamati Ziakov.

V prvej kapitole studie sa venujeme uplatneniu internetu vo vzdeldvani. Venujeme sa hlavne
zaujimavému cleneniu podla B. Brdicku (2003).

Druha kapitola je zamerand na metodiku IKT vo wvyucovani zpohladu instruktivneho
a konstruktivneho pristupu.

V tretej kapitole podrobnejsie rozoberdme novu stratégiu vyucovania a ucenia sa — integrovany
e-learning (INTe-L) ajeho jednotlivé komponenty (redlny, resp. redlny vzdialeny experiment
na internete, virtudlny experiment — interaktivne simulacie a applety a elektronické vzdeldvacie
materialy).

V Stvrtej kapitole prezentujeme nami vytvorené zadania projektov na tému ,, Kmity, viny, optika”,
ktoré obsahuju vietky prvky stratégie INTe-L. Styri zadania si zamerané na geometrickl optiku
v udive fyziky zakladnej 3koly. Dalsie tri zadania projektov st orientované na kmity (harmonicky
oscilator), vinenie a difrakciu svetla na Strbine v ucive fyziky strednej skoly.

Dakujeme prof. Ing. F. Schauerovi, DrSc. a vietkym, ktori svojimi podnetmi a pracou prispeli
k realizacii prvého slovenského e-laboratéria.
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1 Uplatnenie internetu vo vzdelavani

Implementacia internetu, ako jedného z prostriedkov IKT, do vychovno-vzdelavacieho procesu je
v sUcasnosti v Stadiu neustaleho hladania najefektivnejsSich foriem a metdd. Spdsobov, ktorymi
mozno vyuzit internet vo vzdeldvani je viacero. V sucCasnosti si vymedzené tymito hlavnymi
oblastami jeho globalneho vyuzitia:

1. Internet ako banka informacii.

2. Internet ako moderny komunikacny nastroj.

3. Internet ako prostredie pre redlne avirtualne e-laboratoria (0ZvOLDOVA, M., GERHATOVA, 7.,

2010).

Jedno zaujimavé Cclenenie spdsobov uplatnenia internetu vo vzdeldvani ponuka B. Brdicka
(BRDICKA, B., 2003) :

- stroj na ucenie;

- zdroj informdcii;

- komunikacny nastroj;

- pomocnik ucitela;

- pomocnik Ziaka;

- distan¢né vzdelavanie;

- umeld inteligencia.

1.1 Stroj na ucenie

Pod pojmom ,stroj na ucenie” rozumie B. Brdicka (2003) vyucbové aplikacie, ktoré v snahe
po kontrole vnemu uciaceho sa vedu vacsinou k rozdeleniu postupu na ¢o najmensie postupné kroky.
V nich je moZné bez problémov ¢innost uciaceho sa riadit a kontrolovat. Klasickym prikladom takého
vyucovania je tzv. programové vyucovanie. Pri nom je kazdy krok vopred uréeny a uzZivatel nema
priestor na vlastnu iniciativu. Program urcuje, o ma uciaci sa nastudovat, a potom mu zada
kontrolnd otazku. Ak je odpoved sprdvna, program pokracuje dalej, ak je nespravna, vracia sa
na vyklad preberaného udiva. Teoreticky je mozné takymto spdsobom naprogramovat vsetko ucivo,
ktoré predpisuju osnovy a proces uéenia takto zautomatizovat.

Na principe programového vyucovania boli skonstruované prvé vyucovacie automaty, ktoré sa ale
pre svoju zloZitost neujali. Az s prichodom mikropoditacov a neskoér osobnych pocitacov, doslo
k rozvoju programov, ktoré pripominali programové vyucovanie. Na zaliatku sa objavili jednoduché
testy s vyberom odpovede. LepSie programy tohto typu vedeli neskor poradie otazok i odpovedi
nahodne pomiesat, alebo ich ndhodne vyberat z velkého poctu pripravenych. Takéto vyuZivanie
pocitacov, ktoré boli ur¢ené len na skusanie, bolo predmetom znacnej kritiky, pretoze pouzivatel
nemohol prejavit vlastnu iniciativu.

Aby sa tieto nedostatky odstranili, zacal sa k textu pridavat na hypertexte zalozeny vyklad. Takto
boli zostavované celé lekcie. Dokonca v 80. rokoch 20. storocia sa takto vytvarali aj celé kurzy.
Vyucbové programy koncipované takymto spdsobom nechavali Studentovi len mdélo priestoru pre
jeho vlastnt aktivitu. Student bol od zac¢iatku $tudia, a? po jeho absolvovanie dlhodobo
vyhodnocovany a riadeny. ESte horSie bol na tom ucitel, ktorého ulohou bolo len obsluhovat
technické zariadenie a interpretovat dosiahnuté vysledky.

V niektorych pripadoch nasli pocitacové testy svoje uplatnenie. Jedna sa predovsetkym o testy
s odpovedou numerickou alebo tvorenou. Testy s tvorenou odpovedou patria medzi najtazsie, a to
tak pre odpovedajliceho, ako aj pre autora testu. Ten totiz musi zaistit, aby program reagoval
na vsetky moziné spravne, CiastoCne sprdvne inespravne odpovede. Takyto test potom znacne
znizuje moznost ndhodne spravnej odpovede.

Vdaka tomu, Ze sa instruktivne postupy daju lahko naprogramovat, je v sicasnosti mozné takmer
lubovolnu aplikaciu prevadzkovat v globalnom meradle prostrednictvom internetu. Ako priklad je
mozné uviest americky server Fun Brain (http://www.funbrain.com, 2008), ktory sa zaobera
komplexnou podporou vyucovania Ziakov nasich zédkladnych $kél. V sluzbe QuizLab, ktora je stcastou
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tohto serveru a je volne dostupna, potrebna je len registracia, si moze kazdy uditel vyrobit vlastny
test. Uditelia m6zu vyuzivat uz vytvorené testy z archivu. UCitel si zvoli klticové slovo a povie ho
Ziakom. Ti sa potom pomocou neho, po zadani svojho mena, mézu cez WWW vyhladavac k testu
dostat. Vysledky testov su ucitelovi k dispozicii na serveri, ale mdézZe si ich nechat aj posielat
elektronickou postou (e-mailom). Tvorené odpovede si po doruceni musi ucitel vyhodnotit sam.

1.2 Zdroj informacii

Internet je zdrojom velkého mnoiZstva informacii a ich mnoZstvo denne neustdle rastie. Pre kazdu
tému je mozné na internete najst aktualne informacie, ktoré je mozné vyuzit aj vo vyucovani. KedZze
informacii je vela, otazkou je, ako ich najst. Najlahsie je hladat, ak pozname adresu prislusnej stranky.
Hlavnym zdrojom informacii pre eurdpskeho ucitela je European Schoolnet (http://www.eun.org/,
2008). Horsia situacia nastane, ak nepozname adresu WWW stranky. Aby sme sa v pavucine Webu
orientovali €o najlepSie, boli zavedené vyhladavacie sluzby a dalSie zdroje adries. Pristup
k informaciam na internete mézeme rozdelit do dvoch zakladnych skupin:

1. Minulosti uz patria stranky, ktoré nesu jednoduchy tematicky zamerany zoznam konkrétnych
adries urcitych stranok, vacsinou spolu sich stru¢nou charakteristikou. Takato stranka sa
nazyva zoznam zdrojov. V sucasnosti sa takmer vylucne pouziva vysSia forma, v ktorej su
tematicky ¢lenené hierarchické struktury stranok tohto typu, ktoré vytvaraju tzv. logicky strom,
ktorym sa hovori katalégy. Zakladna stranka obsahuje tematické odkazy (napr. Skolstvo,
Cestovanie, Zabava...). Volbou jedného z okruhov prejdeme na dalSiu stranku a tak dalej, az sa
dostaneme do potrebnej hibky, k svojej hladanej informécii.

2. Zatial, ¢o u kataldgov vyberdme z vopred pripravenej ponuky, je u druhého sposobu, ktorému
sa hovori fulltextové vyhladavanie, pristup opacny. Najskér zadame hladany pojem
a vyhladdvacia sluzba na jeho zdklade prehladd databdzu obsahujucu informdacie z velkého
poctu webovych strdnok. Ako odpoved sa ndm vrati zoznam odkazov na tie stranky, ktoré sa
nejakym spdsobom vztahuju kzadanému pojmu. Asi najpouzivanejsim fulltextovym
vyhladavaéom u nas je Google (http://www.google.sk, 2008).

ESte vysSSi stupen predstavuju tzv. portdly, brany do sveta internetu, ktoré okrem katalégov
a fulltextovych vyhladavacov obsahuju aj iné odkazy (napr. na spravodajstvo, predpoved pocasia,
program divadiel, kin....), poskytuju elektronicki postu, prevadzkuju diskusné kluby na rézne témy
i chat, zverejiuju rbézne zaujimavosti, rozposielaju listy, informujud o novinkach, byvaju spojené
sonline obchodmi a pod. Medzi d¢asto navStevované slovenské portaly patri aj napr.
(http://www.centrum.sk, http://www.atlas.sk, http://www.zoznam.sk, 2008 atd’)

Hladanie potrebnych informacii si Zial vyZzaduje urciti ddvku vytrvalosti a cielavedomosti. Tieto
vlastnosti vsak ziakom casto chybaju. V tradi¢nej skole su Ziaci vacSinou vedeni tak, Ze sa im vidy
presne povie, ¢o maju robit a ¢o sa maju naucit naspamat. Preto snaha o zavadzanie konstruktivneho
vyuZitia internetu moze robit urcité tazkosti. Ulohou utitela je spravne usmernit Ziakov, aby hladané
informdacie nasli a nevzdavali sa hned' pri prvom neulspechu a nepresli na zabavu — hranie réznych
hier nainternete.

Este doleZitejSou ulohou ucitela je zabezpedit, aby najdené informacie boli spravne, a aby sa
po prezentovani premenili na vedomosti s naleZitymi stvislostami.

1.3 Komunika¢ny nastroj

Zaujimavé moznosti poskytuje dalSia schopnost internetu — schopnost komunikacie jeho uZivatelov.
Hlavnou sluzbou v tejto oblasti je elektronicka posta (e-mail). B. Brdi¢ka (2003) tvrdi, Ze kazdy
uzivatel internetu by mal elektronickd postu zvladnut do tej miery, aby si podla adresy vedel urobit
priblizny obrazok, ¢o je odosielatel zaé¢. Musi vediet nielen poslat list, odpovedat a poslat ho na inu
adresu, ale tiez odoslat rovnaky list niekolkym prijemcom, k listu pripojit sibor, nastavit spravny
format a kddovanie odosielanej posty, viest archiv e-mailovych adries i odoslanych déleZitych listov.
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Tento nastroj komunikacie je mozné vyuzit aj vo vzdeldvani azvysit tak motivaciu Ziakov
komunikaciou sinymi [udmi napr. odbornikmi, ktori moézu byt zdrojom dalSieho poudenia.
Elektronickd posta sa uz stava samozrejmostou, ¢asto si piSu celé triedy, ktoré su od seba vzdialené
mnozstvo kilometrov.

Dal$im druhom komunikdcie, ktord umoZfiuje internet, je chat. UZivatelom dovoluje komunikovat
v redlnom case (online). Detom sa tento spésob komunikacie pacdi, jeho vychovno-vzdelavaci efekt je
diskutabilny. Pri chate je ¢asta pritomnost rusivych vplyvov, pri¢inou ktorych sa diskusia ¢asto zvrhne
a nevedie k nicomu. Ak chceme chat vyuZit vo vyucovani, musime jeho pouZitie vopred doékladne
pripravit (napr. v ramci projektu).

Zaujimavym je aj vyuZivanie moznosti SKYP — volne Siritelného softwaru, ktory umoznuje hlasovu
komunikdciu, c¢ize telefonovanie prostrednictvom internetu a taktiez posielanie suborov v ramci
sluzby ,send a file”, ktoré je okamzité v prebiehajicej komunikdcii. Existuju aj dalSie programy,
umoznujuce telefonovanie cez pocita¢ napr. ICQ — jednoduchy komunikacny program, vdaka
ktorému je mozné komunikovat s fudmi v redlnom cCase na celom svete, ak su pripojeni na internet.
Vyhodou tychto sluZieb je, Ze su zatial bezplatné .

V sucasnosti komunikacia nadobuda ¢oraz SirSie rozmery napr. cez socialne siete - facebook,
twitter a pod.

1.4 Pomocnik ucitel'a

Neodskriepitelny je vyznam internetu ako pomocnika uditefa. MézZe z neho cerpat nové informacie,
moze ziskavat a udrZovat kontakty s kolegami a pod. Aby ucitelia Setrili ¢as pri hladani informacii, boli
zriadené rbzne asistencné sluzby, ktoré su venované Specidlne ucitelom na sp6sob AskERIC alebo
European Schoolnet. Kazda eurdpska krajina ma dnes pre ucitelov zriadené podobné sluzby.

B. Brdicka (2003) uvadza, Ze najviac ucitelom ulahéuje pracu metodickd pomoc. Mbze mat
podobu opytovacej sluzby typu Ask an Expert service alebo podobu konkrétnej pripravy
na vyucovanie vratane hotovych pracovnych listov pre Studentov, ktoré by mali obsahovat i vybrané
odkazy na internetové zdroje vhodnych doplnkovych materidlov. Do pozornosti a na vyskusanie
odporucame i The Lesson Plans Page (http://www.lessonplanspage.com/, 2008) a mnohé dalsie.

ESte dalej su sluzby, ktoré sa snaZia svoju podporou pre budovanie vyucovacieho prostredia
na internete obsiahnut komplexne. Materialy tohto typu sa nazyvaju Webquest. Cielom tejto sluzby
je poskytnut ucitelom online interaktivne nastroje pre pripravu na Web orientovanych lekcii. Tieto
lekcie mozu obsahovat vysvetlenie uciva, zadanie Uloh, odkazy na dalSie potrebné zdroje aj
hodnotenie dosiahnutych vysledkov. Takto pripravené lekcie Ziaka pri Studiu vedu a odpada potreba
samostatného hladania vhodnych internetovych materialov.

Nevyhodou takto koncipovanej instruktivnej vyucby je, Ze Ziaci nemozu v plnej miere rozvinat
svoju tvorivost. Tomuto nedostatku sa mdZzeme vyhnat napr. pri tvorbe projektov. Na ich tvorbe
spolupracuje viac Ziakov a spifia znaky konstruktivneho pristupu vacsinou lepsie.

1.5 Pomocnik ziaka

Takisto ako ucitel, aj Ziaci ndjdu na internete mnoistvo informacii napr. k preberanému ucivu,
odpovede na zvedavé otazky, na ktoré sami nevedia odpovedat, navody na domadce pokusy
s jednoduchymi poméckami, ktoré su tak velmi potrebné na rozvijanie zru¢nosti a skisenosti.

Okrem poskytnutia informacii potrebnych pre sStddium, Ziaci ¢asto pomocou internetu vyvijaju
aktivity, ktoré nemaju s vyuéovanim ni¢ spoloéné. Casto hladaji pomoc, ktora sa tyka poéitacovych
hier, oblubené su rozne ,zoznamky”, informacie o drogach, dokonca o réznych extrémistickych
organizaciach a pod. Pomocou chatu sa mozu stretnut s réznymi deviantmi.

Pri spozorovani takychto pripadov, je nutné zasiahnut. Aby k takymto situacidam nedochadzalo, je
treba vytvarat detom vhodné prostredie pre konstruktivnu pracu a hlavne sa im venovat.
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1.6 Distan¢éné vzdelavanie

Pod pojmom distan¢né vzdelavanie mame na mysli Stidium na dialku, ktoré sa po zavedeni internetu
neuveritelne rozrastlo hlavne v USA a Kanade, kde vznikaju celé virtudlne univerzity. Pre vzdeldvanie
s podporou avyuZitim IKT sa zaviedol ndzov e-learning (elektronické vzdeldvanie). Za jeho
zakladatela sa povaZuje Elliot Masie, ktory charakterizoval e-learning ako nastroj vyuzivajici sietové
technolégie na vytvdranie, distribuciu, administraciu a neustalu aktualizdciu vzdelavacich materidlov
(kozik, T. et al., 2006). Vo vyspelych krajinach ma e-learning uZz svoje neodmyslitelné miesto
vo vzdeldvani. Na Slovensku sa viac-menej vyuZiva len ako doplnok na rozsirenie poznatkov ziskanych
tradi¢nymi vyucovacimi metddami, pripadne na vyucbu tém, ktoré v ucebnych osnovach absentuju.
Existuje velké mnoZstvo definicii pojmu e-learning, pricom niektoré su velmi jednoduché ainé az
prilis akademické. Ako priklad uvddzame jednu z nich: ,Termin e-learning sa u nds pouZiva v tejto
anglickej podobe alebo v preklade elektronické ucenie/vzdeldvanie. Oznacuje rézne druhy ucenia
podporovaného pocitacom, spravidla s vyuZitim modernych IKT, predovsetkym CD-ROM. Elektronické
ucenie sa rozsiruje hlavne vo sfére distancného vzdeldvania a podnikového vzdeldvania“ (PRUCHA, J. et
al., 2003).

K vyhodam e-learningu predovsetkym patri: Uspora ¢asu, Uspora ndkladov, flexibilita, interaktivita,
spatnd vazba a priebezné hodnotenie, hyperlinky, pristup pre lubovolnych zaujemcov
(http://elearning.gphmi.sk/index.php?clanok=coje 21.1.2007).

Podla nazoru B. Brdicku (2003) zretelne najvacsiu budicnost maju distancné formy Studia
pri kurzoch uréenych dospelym, napr. pri rekvalifikacidch. Jeho najvacsie vyhody vidi v tom, Ze:

- pracovat je mozné kedykolvek a vSade, kde je k dispozicii internet,

- Studujlci nie je nateny v urcitd hodinu prist na uréené miesto,

- mbze postupovat tempom, ktoré mu vyhovuije,

- najlepsi $tudenti su schopni ukondit stanoveny plan stidia v rekordnom ¢ase.

Pri takomto type Studia je praca Studenta dlhodobo riadena. Vysvetlovanie sa realizuje cez
hypertextové webové stranky, ktoré obsahuju aj nastroje na pripravu testov. Vdaka internetu mozu
spolu Uéastnici kurzu komunikovat.

Podla mienky niektorych pedagdgov, nie je tento spésob vyucovania vhodny pre Ziakov niZsich
ro¢nikov zakladnej Skoly, pretoZe takto nie je mozné deti vychovévat vo vseobecnom zmysle slova.
Vo vyssich roénikoch je mozné vyuzit niektoré distanéné prvky ako doplnok vyuéovania.

1.7 Umela inteligencia

Odbornici v oblasti pedagogiky neocakavaju prilis velké investicie do vyuZitia umelej inteligencie
vo vzdelavani. DoterajSie snahy o vytvorenie modelu umelého ucitela, neboli prilis Uspesné. Takyto
model by musel predvidat vSetky mozné reakcie Ziaka, ale ¢lovek je prilis zloZity na to, aby bolo
mozné napisat program na jeho dostato¢ne komplexnu simulaciu.

Sucasné , inteligentné” vyucbové systémy Intelligent Tutoring Systems (ITS) su zatial velmi
drahé. Navyse ich Uroven je pouzitelna len v tych pripadoch, ked $tudujici nemusi byt k uéeniu
nateny. Zatial sa musime uspokoijit s jednoucelovymi aplikaciami zameranymi na nejaké konkrétne
vedomosti (BRDICKA, B., 2003).
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2. Metodika vyuzitia IKT vo vzdelavani

IKT mozno zaradit do vychovno-vzdelavacieho procesu sohladom na dva hlavné vychovno-
vyucovacie pristupy:

1. [InStruktivny pristup.

2. Konstruktivny pristup.

2.1 Instruktivny pristup

S. Papert (PAPERT, S. citovany podla BRDICKA, B., 2003) tvrdi, Ze za inStruktivne vyucbové postupy
mozno povazovat tie, pri ktorych je Studujuci pri praci riadeny a vykonava urcité instrukcie alebo
pracuje podla vzoru. Tento pristup vychddza z behaviorizmu. Predstavitelia tohto pedagogického
smeru si mysleli, Ze je mozné Uplne definovat spdsob, ktorym organizmus reaguje na urcity podnet.
S behaviorizmom sa stretdvame vSade tam, kde je vyuCovanie riadené.

Niektoré vedomosti moZno najlahsie ziskat prave instruktivnym pristupom, pomocou
nacvi¢eného postupu podla vzoru (napr. ucenie sa abecedy, ndasobilky, vybranych slov, slovi¢ok
v cudzom jazyku a pod.). Instruktivhe vyucbové metdédy mozino lahko podporovat pomocou IKT.
Priamo na internete je mozné najst mnoistvo instruktivnych aplikacii, ktoré je moiné vyuzit
v prirodovednych i technickych predmetoch (napr.: www.skolahrou.sk, www.infovek.sk, 2008).

Tieto instruktivne aplikacie by mal ucitel vyuZivat a zaradovat do vychovno-vzdelavacieho
procesu tak, aby nepresiahli rozumnu hranicu.

2.2 Konstruktivny pristup

Ako mame vychovavat a vzdeldvat Ziakov a Studentov pre 21. storocie? Ak tito Ziaci maju byt nielen
vzdelani, ale aj tvorivi, flexibilni, schopni sa celoZivotne vzdeldvat, musime postupne opustat princip
riadeného ucenia a nahradzat ho principom konstruktivizmu. Konstruktivizmus sa snaZi prekonat
tradicné vyucovanie, ktorého zakladnym znakom je transmisivnost — odovzdavanie uciva Ziakom
v definitivhej podobe. Podla konstruktivistov je moiné takymto spdsobom naucit Ziakov fakty
a mechanicky vykondavat urcité postupy. Vyznam, pochopenie tychto faktov a postupov ale neméze
byt odovzdané Ziakovi ani ucitefom, ani uéebnicou, ani opakovanim uciva, ani napodobriovanim
nejakého vzoru, pretoze porozumenie si uciaci sa subjekt konstruuje sdm, a to tak, Ze zvazuje nové
informacie, porovnava ich s predchadzajicimi skisenostami (poznatkami a schémami), prispdsobuje
ich a pretvdra tak, aby mu ,,ddvali zmysel” z hladiska toho, ¢o uz o svete vie. Konstruovanie poznania
je aktivnym procesom, ziak musi dostat prilezitost pracovat s u¢ivom (TUREK, I., 2005).

VSeobecne plati pravidlo, Ze ¢im viac pocitacova alebo Cisto internetovd vyucbova aplikacia
podporuje vlastnu tvorivu aktivitu, tym je konstruktivnejsia. V sucasnosti uz nestaci, aby mali Ziaci
velké mnoistvo encyklopedickych vedomosti, ale je potrebné, aby ich vedeli zovSeobecrovat,
asociovat, aby venovali pozornost vzajomnym suvislostiam medzi roznymi predmetmi. Pri vyuZivani
IKT vo vychovno-vzdeldvacom procese sa mame snazit o ¢o najaktivnejsie zapojenie Ziakov do prace.
Skusenosti pedagdgov ukazuju, Ze konstruktivny pristup vo vychovno-vzdeldvacom procese by mohol
splnit tieto naro¢né poziadavky.

Dal3im doéleZitym znakom konstruktivistickej reformy vzdelavania je zmena postavenia ucitela
z poskytovatela informacii na sprievodcu, facilitdtora a pomocnika pri ich samostatnom ziskavani.
Velky doraz sa kladie na medzipredmetové vztahy a pripravu na timovu pracu.
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3. Integrovany e-learning

V snahe o SirSie zavedenie IKT a experimentu do vyucovania na uzemi SR, bola vytvorena nova
stratégia vyucCovania aucenia sa, ktorej autori (SCHAUER, F. et al., 2006) dali nazov integrovany
e-learning (INTe-L). Tato stratégia vzdelavania je v plnej miere zalozena na konstruktivnom pristupe
vo vyucovacom procese.

INTe-L je Specificky pojem, ktory sa tyka vsetkych predmetov, kde tvori prirodovedny experiment
dolezity sucast vzdeldvania. Je to stratégia vyuCovania a ucenia sa prirodovednych a technickych
predmetov, zaloZzena na priamej moznosti vyuzitia realneho, realneho vzdialeného a virtudlneho
experimentu vo vyucovani, ktorym sa vlastne doplfia $tandardny e-learning o chybajtci ¢lanok —
prirodovedny experiment (SCHAUER, F. et al., 2009). Stratégia vyucovania - INTe-L je zaloZena
na metddach poznania, ktoré sa vyuZivaju vo vedeckej praci a ktorej hlavnymi znakmi su:
pozorovanie javov redlneho sveta, vyhladadvanie a zdznam informacii, organizdcia a pldnovanie prace,
prezentacia dat v tabulkdch a grafoch. Pri tejto stratégii vyuCovania je ddleZité postupovat
od pozorovania k vytvaraniu pojmovej Struktiry a modelov, aZ po zozndmenie sa s prislusSnymi
prirodovednymi zakonmi. Pritom nie je nutné uzavriet vsetky nastolené otazky a problémy pocas
jednej vyucovacej jednotky (KOUBEK, V. - PISUT, J., 1998). K naplneniu cielov stratégie INTe-L Schauer a
kol. postulovali jeho tri zakladné jeho komponenty (Obr. 1):

1. prirodovedny experiment — redlny, resp. realny vzdialeny prirodovedny experiment

na internete;

2. simulacie a aplety, resp. physlety ako virtudiny prirodovedny experiment;

3. elektronické vzdelavacie materialy - e-ucebnice alebo e-Studijné materidly.

Cielom stratégie INTe-L je:
- skvalitnit vyucovanie prirodovednych a technickych predmetov prostrednictvom pozorovania
a aktivneho experimentovania s vyuzivanim vsetkych foriem prirodovedného experimentu
(redlneho, realneho vzdialeného, virtudlneho) a najnovsich informacno-komunikaénych
technoldgii (IKT);
- skvalitnit samotny e-learning v prirodovednych a technickych predmetoch;
- udit Ziakov/studentov inak ako bolo obvyklé - nazornejSie, zaujimavejsie a podla inych
postupov ako je to v tradiénom — encyklopedicko-memorovacom . Pri realizacii tejto stratégie
vo vyucovani sa postupuje od pokusov, cez modely — simulacie javov aZ k tedrii.

REALNE A REALNE VZDIALENE EXPERIMENTY

Obr. 1 Integrovany e-learning (schéma), (Ozvoldova, Gerhatova, 2010)
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3.1 Experiment

V Skolskom vyucovani sa termin experiment nahradza terminom pokus. V fiom Ziaci pod vedenim
ucitela uskutocniuju pozorovanie urcitého javu, jeho priebeh a vysledky zaznamenavaju a hodnotia
(PRUCHA, J. et al., 2003).

Podla didaktickej funkcie rozliSujeme tieto typy pokusov:

1. motivacny - zaraduje sa obycajne pred vykladom nového uciva. SlUzi na prebudenie zaujmu
Ziakov o novu tému, demonstruje zaujimavy alebo dolezity jav, na osvojenie ktorého je
potrebné poznanie prislusnych prirodnych zdkonov. Jeho ulohou je zaujat Ziakov o problém,
ktory treba riesit;

2. heuristicky - Ziaci sa zucastriuju na odhalovani doteraz nezndmych javov a ich zakonitosti;

overovaci - overuje sa nim spravnost zakona odvodeného deduktivne;

4. ilustracny - sluZi na spestrenie a doplnenie vykladu uciva praktickou aplikaciou, casto
demonstruje aplikaciu odvodenych poznatkov v praxi;

5. historicky - ide o pokus, ktory zachytdva historické pozadie objavenia vysvetlovaného javu;

6. opakujuci a prehlbujtci ucivo - nasleduje za vykladom nového uciva (KASPAR, E. et al., 1978).

V pracach viacerych autorov, publikovanych v poslednom obdobi v zahrani¢nych odbornych

Casopisoch, mozno najst nasledovné rozdelenie experimentov:

a) Redlny experiemnt (,,Hands on experiment”)

Uskutocnitelny redlny experiment, t.j. taky, ktory je nendrocny na materidlne a technické zdzemie
a ktory umoZnuje ziskavanie a prehlbovanie manualnych zruénosti (meranie s dostupnymi
laboratérnymi pristrojmi, praca so Skolskymi stavebnicami i s pomockami kazdodennej potreby),
ktoré su jednou z podstatnych zloZiek technického a prirodovedného vzdeldvania, je potrebné
realizovat prednostne formou redlnej ¢innosti (BiLEK, M., TURCANI, M., 2006).

Podla J. Ma a V. J. Nickersona (MA, J., NICKERSON, V. J., 2006) sa realne laboratdria vyznacuju tymito
dvoma zakladnymi vlastnostami:

- zariadenie potrebné na chod laboratodria je umiestnené v laboratériu;

- Ziaci realizujuci pokusy musia byt v laboratériu fyzicky pritomni.

Prave druhd vlastnost niekedy wvyluCuje fyzicky handicapovanych Ziakov zvyucovania a
neumozriuje vyucovat prirodovedné a technické predmety distancne. Okrem toho laboratéria
potrebuju osobitnl miestnost, ich vybavenie je finanéne i ¢asovo naro¢né (FARRINGTON P. A. et al.,
1994, BENNETT, S. W., O'NEALE, 1998 citovani podla MA, J., NICKERSON, V. J., 2006) a navyse
pre Specializované laboratériad je nevyhnutné zabezpecit materidlne vybavenie a tieZ viac stavaju
riadenymi. Tento trend suvisi s CastejSim vyuZivanim pocitaCov napr. na analyzu dat, alebo
na riadenie experimentov. V takychto pripadoch kvalita interaktivity so Ziakom prili§ nezalezi od toho,
Ci Ziak je, alebo nie je pritomny v laboratdriu (MA, J., NICKERSON, V. J., 2006).

b) Experimenty “podla ndavodu” (“Recipe labs”)

Pri klasickych laboratéornych Ulohach je kazdy krok svedomito naplanovany a zZiaci/Studenti ho
musia presne dodrZiavat. Len mala Cast Ziakov sa spolieha na svoje vlastné myslenie a vynaliezavost.
Tento typ laboratdrii je tiez nazyvany ,laboratérid podla navodu” (,recipe labs“) (DomiN, 1999
citovany podla KELLY, 0. C., 2007). Samozrejme, Ze laboratdrne cvienia podla navodu maju svoje
vyhody, ako napr. :

- Ziaci a Studenti manipuluju s pristrojmi a poméckami, ktoré si pripravuju na experimenty;

- vidia, ¢o spoluziaci robia, ¢o ich mdze motivovat k dosiahnutiu rovnakych vysledkov;.

- pracuju s realnymi informaciami v realnom laboratériu;

- redlne laboratéria davaju Studentom moznost zazit neocakavané situacie;

- pritomnost ucitela umozriuje skoré odstranenie chyb.

J. Garratt (GARRATT, J., 1997 citovany podla KELLY, O. C., FINLAYSON, 0., E, 2007) tvrdi, Ze tieto laboratéria
maju velkd vyhodu, pretoze umozniuju rozvijat manipulativne atechnické zruc¢nosti, a to
maximalizuje mnoZstvo praktickej skidsenosti a kvalitu vysledkov, ktoré mozu potencialne ziskat. Je
ale potrebné si uvedomit, Ze takto koncipované uUlohy si vyZaduju len mald ziacku zaangazovanost, ¢o
Johnstone komentuje nasledovne: ,Studenti mézu byt v laboratériu Gspesni, aj ked nerozumeju, ¢o

w
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robia“ (JOHNSTONE, A. H., 1997). Johnstone zistil, Ze laboratérium je miesto, kde su Ziaci a Studenti
pretazeni mnozstvom informacii, a preto slepo postupuju podla instrukcii a malokedy interpretuju
pozorovania alebo vysledky (JOHNSTONE, A. H., 1997).

c) Pocitacom podporené experimenty (“Computer based experiments”)

Prudky vyvoj osobnych pocéitacov a IKT v poslednych rokoch wvytvoril priaznivé podmienky
na vytvorenie pocitacom podporovanych laboratérii. Prvé pocitace v laboratéridch niekedy pred
dvadsiatimi rokmi slazili vyhradne na zber Udajov aich nasledné jednoduché spracovanie. Neskor
vela meracich softvérov a hardvérov bolo postavenych s cielom vniest novud kvalitu do experimentov.
Ako priklad mézeme ponuknut systém ISES (Internetovy Skolsky experimentalny systém), ktorého
prva verzia bola vytvorend v roku 1991 a odvtedy je neustdle modernizovana az do sucasnej podoby.
Systém pozostava z prepojovacieho c¢lanku (12 bitovy analégovo-digitalny digitalne-analdgovy
(ADDA), PCI karta s vyberom a vykonom maximalne jednoduchej frekvencie 100 kHz, 4 analégové
vstupy, 2 analégové vystupy, 4 bindrne vystupy), sady variabilnych modulov, snimacich prvkov
a funkcie grafického a hodnotiaceho programu. ISES moduly su jednoducho vzajomne vymenitelné,
poskytuju automaticku kalibraciu, automatické senzory, ich vonkajSok a upravené zoradenie. Systém
(Obr. 2) je vybaveny napr. modulmi na meranie napétia (x5 mV+10 V), pradu (0,5 mA+1 A), odporu,
kapacity, teploty (-20 °C + +120 °C), (obr. 8), mikrofénom, vychylkou snimacej jednotky,
nastavitelnym predzosilfiovacom, vypinacom svetla, zvySovacom prudu, vypinaéom relé, tlakomerom
atd.

Obr. 2 ISES: Hardvér s hlavnym panelom, spojovacim panelom a neuplnou supravou modulov

Pre chémiu bol nedavno wvyvinuty elektromagneticky ventil na napustanie a vypustanie
kvapalin, digitdlna byreta, konduktometer s vodivostnou sondou, pH meter, digitdlna kvapalinova
titrovacia pumpa a elektomagnetické mieSadlo. Namerané (daje m6zu byt jednoducho exportované
do Excelu na dalSie spracovanie.

d) Vzdialené redlne e-laboratérium (real remote e-laboratory)

Daldie preniknutie IKT do rozvoja redlnych laboratérii bolo podmienené zavedenim a dobrou
znalostou internetu a jeho zodpovedajlicim servisom. Internet umozZiiuje vystavbu laboratérii pod
schémou server — klient. Prvy redlny vzdialeny experiment na baze ISES WEB Kontrol bol postaveny
vroku 2001. Redlny vzdialeny experiment a jeho umiestnenie na siet je navrhnuté tak, aby
umoznoval prenos obrazu, usporiadanie a funkcie experimentu a s prenosom dat klientovi. Vzdialené
laboratéria su charakterizované sprostredkovanou realitou. Vzdialené redlne experimenty su
interaktivne, prebiehajice vredlnom case smoznostou ziskania dat, ktoré prinasaju moznost
zatraktivnit prirodovedné a technické predmety (SCHAUER, F., 2007). Podobne ako redlne i redlne
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vzdialené laboratérium potrebuje zariadenie a priestor. (Priestor avsak méze byt o nie¢o mensi,
pretoze sa nepodita s pritomnostou a obsluhou $tudentov.) Vzdialenost medzi experimentom a
experimentatorom je to, ¢im sa odliSuje od redlnych laboratdérii. Vo vzdialenych realnych
laboratdriach ziskavaju experimentdtori ddta zo vzdialenych pristrojov Inak povedané realita
vo vzdialenom laboratériu je prenasana na dialku (MA, 1., NICKERSON, V. J., 2006). S datami je potom
mozné pracovat tak, akoby ich Student ziskal v klasickom laboratériu (0ZvoLDoOVA, M. et al., 2006).
Toto vSetko je mozné i vdaka pouZzivaniu Skolskej hardverovej stavebnice ISES s vykonnym softvérom
(Internetovy Skolsky experimentalny systém - http://www.ises.info), ktord predstavuje vykonny
prostriedok umoZiiujuci realizovat realne pokusy a monitorovat ich priebeh a vysledky, spracovavat a
popripade tiez riadit prostrednictvom pocitata (VALKOVA, L. - SCHAUER, F., 2007). Schematické
zobrazenie vzdialeného experimentu ,Vynitené kmity oscilatora“® z ,E-laboratdria”
na http://www.ises.info/index.php/sk/ je na obr. 3. Na trhu existuji okrem stavebnice ISES aj iné
podobné produkty, ktoré vsak nedosahuju parametre a moznosti sipravy ISES.

| Senzor wychylky |

IZES prograrm

IZE= =pojenie

Elektromagneticky
generator

- Internet - klientowa
web stranka

Obr. 3 Schematické zobrazenie vzdialeného experimentu ,Vynutené kmity oscilatora“

Vzdialené experimenty odstrariuju bariéry pre handicapovanych Ziakov/studentov a distanéné
vzdeldvanie, poskytuji moznost realizovat experimenty v lubovolnom ¢ase a z ktoréhokolvek miesta
niekolkokrat za sebou. To je velkou vyhodou pre Ziakov/Studentov, pretoze tradicné experimenty
v redlnych laboratéridch sa realizuji casto len raz a zvyéajne nedavaju moznost zopakovat
experiment, ak Ziaci/Studenti nieComu neporozumeli. Zopakovanie experimentu vo vzdialenych
laboratdridch dava edukantom moZnost nesUstredit sa len na techniku, ale aj na principy
experimentov a samozrejme tieZ na teoreticky zaklad.

Vzdialené experimenty podporuju myslienku globalizacie a Sirenie experimentov do rozvojovych
krajin, v ktorych je uZ internet (SCHAUER, F., 2007). Poskytuju tiez moznost $tudentom pracovat
metédou chyba a omyl, ktora je pre nich prirodzena. Ziaci/$tudenti mdzu zlep$ovat svoje technické
(PC ainternet) zruénosti a maju moznost Studovat z elektronickych studijnych materidlov. Mézu
ziskavat svoje vlastné data, analyzovat ich a kontrolovat ich so spoluziakmi, komunikovat navzajom
alebo s uc¢itelom pomocou internetu, realizovat nebezpecné a finanéne narocné experimenty (ak je
potrebné drahé zariadenie), ako aj sledovat zariadenie a proces experimentu pomocou web kamery.

V zahranidi si niekolko skupin pracovnikov dalo za ciel zrealizovat vzdialeny pristup pre studentov
k redlnym experimentom. Projekt PEARL (Praktické experimentovanie s pristupom k vzdialenému
vyucovaniu), ktoré navrhol institut Eurdpskej unie rozvijal vzdialené experimenty vo vyrobnom
a elektronickom inZinierstve, v spektrometrii, bunkovej bioldgii (COOPER, M., 2000). PEARL sa snazi
spristupnit experimentalnu pracu vinZinierstve a prirodnych vedach aj Studentom s fyzickym
postihnutim.
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Studenti sa ohladom vzdialenych experimentov vyjadrovali napr. nasledovne: ,Najlepsia vec
na vzdialenych experimentoch je to, Ze ich méZzeme robit doma v pyZame“.

Univerzita Kaiserslautern pod zastitou prof. H. J. Jodla (http://rcl.physik.uni-kl.de/) poskytovala
moznost realizovat typické experimenty vhodné pre studentov univerzit i ziakov strednych skél.

8. decembra 2006 bolo spristupnené prvé vzdialené chemické laboratérium ovlddané cez internet
na Univerzite Cambridge v Anglicku. Jednym kliknutim mysi sme dostali do pohybu chemicku reakciu
fenolftaleinu s hydroxidom sodnym v malom plexisklovom reaktore. Meradlo toku, spektrometer a
dalSie monitorovacie zariadenia boli pripojené k pocitacu aumoznovali vzdialené online
merania. Web kamera ukazovala reaktor, v ktorom sa miesali vychodiskové latky za vzniku ruzového
sfarbenia. Reakcie mohli teoreticky prebiehat 24 hodin denne, Studenti z ktorychkolvek krajin
nepotrebovali Ziadnu chemickd aparatiru, len pristup na internet avhodny softvér
(http://usefulchem.blogspot.com/2006/12/remote-controlled-labs.html).V si¢asnosti  experiment
nefunguje.

V susednych Cechéach je priekopnikom vo vzdialenych experimentoch F. Lustig, z Katedry didaktiky
fyziky MFF Karlovej Univerzity v Prahe (LUSTIG, F., 2002). Jeho experimenty suU volne pristupné.
Na zaklade spoluprdce s Katedrou fyziky Pedagogickej fakulty Trnavskej univerzity v Trnave vznikol
,E-laboratérium projekt”, ktory ponuka na www.ises.info experimenty: Kontrola vysky vodnej
hladiny, Meteorologickd stanica v Prahe, Elektromagnetickd indukcia, Vlastné a vynutené oscildcie,
Difrakcia na mikroobjektoch, Premena sinecnej energie a Heisenbergov princip neurcitosti, Vonkajsi
fotoefekt, Polarizdciu svetla, Rddioaktivitu, Ohyb elektromagnetického Ziarenia.

Na Slovensku sa v ramci grantu MS SR KEGA ¢&. 3/4128/06 realizoval projekt ,e-Laboratérium
interaktivnych experimentov ako pokracovanie projektu multimedidlneho vyucovania fyziky
na univerzitdch SR”. V rokoch 2006 — 2008 sa zacalo budovat prvé slovenské e-laboratérium
interaktivnych prirodovednych experimentov s koordinacnym centrom na Katedre fyziky PdF TU
v Trnave, v spolupraci s Katedrou techniky a informacnych technolégii PF UKF v Nitre, Katedrou fyziky
MTF STU so sidlom v Trnave a Katedrou fyziky FEI STU v Bratislave. Na stranke Katedry fyziky PdF TU
vTrnave http://kf.truni.sk/, resp. http://kf.truni.sk/remotelab/remotelab-sk.html, resp. cez
individualne adresy je v e-laboratériu fyziky spristupneny:

- Monitoring pocasia - meranie teploty, tlaku a slne¢ného svitu v Trnave, na
http://remotelabl.truni.sk;
- Elektrochemicky ¢lanok - prvy slovensky vzdialeny chemicky experiment
http://remotelab2.truni.sk/;
- Prenos energie v obvode (RLC) - http://remotelab3.truni.sk/;
- Volny pad http://remotelab4.truni.sk/;
- Matematické kyvadlo http://remotelab5.truni.sk/.
V stcasnosti uz existuju dalSie vzdialené experimenty z elektrotechniky, ktoré su suéastou
e-laboratodria fyziky na PdF TU v Trnave.
Vyhody vzdialenych experimentov:

- velkd motivécia Ziakov (Casto maju pracu s internetom a pocitacom spojenu so zabavou);

- zaujimava, netradi¢nad a atraktivna ¢innost;

- reélnost, experiment redlne beZi vinom laboratdriu, prip. i vinej krajine, a Ziaci ho napriek

tomu mozu ovladat na dialku;

- moznost realizovat ulohy, ktoré nie su realizovatelné v beznom laboratdriu napr. v dosledku

finan¢ne naroc¢ného zariadenia;

- moznost opakovat meranie;

- moznost merat v lubovolnom case z ktoréhokolvek miesta, samozrejme, ak je k dispozicii PC

s internetom;

- vyuZivanie najnovsich technoldgii a IKT;

- moznost preniest data do svojho pocitaca a dalej s nimi pracovat;

- kvantitativne vyhodnotit experiment;
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- optimalizovat meraci proces pomocou rozboru ¢innosti, ktoré vzdialeny experimentator
na meracom pocitaci realizuje;

- experiment nie je viazany na volné laboratérium a na dostatok pomécok, ¢im uzivatel nemusi
zohladriovat ekonomické hladisko;

- moznost vyuzitia vo vyuovacom procese i v individualnom vzdeldvani sa ziakov i ucitelov.

Nevyhody vzdialenych experimentov:

- na nevykonnych sietach nie je mozné experiment spustit;

- na pomalych sietach je zdlhavy, navy$e nastavenie neumoziuje merat dihiie ako 5 minut,
potom sa spojenie prerusi;

- tieto nedostatky je mozné odstranit dohodou s prevadzkovatelom.

3.2 Simuldcie a applety - virtualny experiment

Druhou zloZkou stratégie INTe-L je pozorovanie aoverovanie sledovanych zakonitosti
prostrednictvom pocitacovych simulacii, resp. appletov, ktoré zaradujeme medzi virtudlne
experimenty (Obr. 4). V urcitych aplikacnych oblastiach moZe virtudlna realita ponuknut efektivny
prostriedok pre zvySovanie konkrétnych zrucnosti. Ide o priestor ndzorne vytvoreny pomocou
symbolickych procesov, vhodne popisany, zavedeny a udrzZiavany jednotlivcami alebo skupinami.
(Mayer, P. A, 1999).
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Obr. 4 Virtual Optics Lab — virtualne laboratérium optiky, dostupné na:
http://highered.mcgraw-hill.com/sites/0070524076/student _view0/chapter24/interactive.html,
citované dna 1.11.2012

Pre zaujimavost si ozrejmime pojmy applet a simulacia v zmysle réznych literarnych zdrojov:

Applet:

- pojem applet (angl. applet) sa sklada z dvoch zloZiek: prva Cast slova pochadza z anglického
application (aplikécia) a druha éast slova —let ma v anglickom jazyku vyznam zdrobneniny. Tento
termin bol zavedeny v r. 1993 (GERHATOVA, Z., 2009);

- applet je vaésinou (relativne) jednoducha aplikacia (Obr. 5), ktora sa spusta z WWW prehliadaca
(browsera). Applety maju velké obmedzenie pri praci so siborovym systémom (VALKOVA, L.,
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2008);
- applety su interaktivne javovské programy (vacsina appletov je naprogramovana v jazyku Java)
(GERHATOVA, Z., 2009).

Time: 0

U + K = E

[play][ pause ][ =<step ][ step>> ][ reaet]

[ Hide geometry ] [ Show geometry ]

Obr. 5 Kyvadlo — prostredie appletu, dostupné na:
http://physics.bu.edu/~duffy/semesterl/c11 pendulum.html, citované dna 1.11.2012

Simulacia:

- je imitdciou (napodobenim) redlnych veci, stavov, vztahov, Struktir alebo procesov
(GERHATOVA, 7., 2009);

- je trenazérom experimentadlnych cinnosti. Podstatné je sledovanie vplyvu podmienok
a verifikdcia experimentdlnych vysledkov pomocou pocitacovych simulacii s dérazom
na predikciu, resp. interpretaciu priebehu reakcii. PocitaCova simulacia nemdze eliminovat
redlny experiment vo vyucovani, pretoZze nemdze nahradit priame pozorovanie prirodnych
javov. Jej uloha spociva v spristupneni javov, v nazornosti a vytvoreni podmienok k ziskavaniu
poznatkov z redlneho experimentu. Simulacia javov a procesov na uUrovni mikro a makrosveta
umoziiuje Studentom hlbsie porozumiet prirode, svetu icelému vesmiru z hladiska jeho
podstaty, prirodnych zakonitosti a suvislosti (GAZDIKOVA, v., 2003);

- predstavuje vo vSeobecnosti techniku studia urcitych vlastnosti systému na jeho modeli
(MAJHEROVA, J. et al., 2005);

- je vedecka metdda, pri ktorej sa skiimaju vlastnosti nejakého systému pomocou pokusov s jeho
matematickym modelom. Pocditacova simuldcia je pokusom s pocitatovym modelom
(GERHATOVA, 7., 2009).

Simulacia (Obr. 6) je teda model urcitého deja, ktory je moziné interaktivne nastavovat,
konstruktivnemu principu zodpoveda lepsie ako niektoré typy pocitacovych aplikdcii. Takto méze Ziak
aktivne experimentovat vo virtudlnom prostredi. Casto je moiné nastavit také parametre, ktoré
v praxi nepripadaju do Uvahy alebo uskutoénit experiment, ktory by v praxi nebol mozny (napr.
vybuch jadrového reaktora), niekedy je pocitacova simulacia dokonca jedinou moznostou, ako
experiment uskutocnit. Na internete existuje velké mnoistvo volne pristupnych interaktivnych
simulacii a appletov napr.: (http://www.colorado.edu./physics/2000/index.pl,
http://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics (Obr. 7),
http://www.walter-fendt.de/ a pod.) Pocitacové simulacie mdze ucitel vyuzit pri vysvetlovani uciva
ako demonstraciu. Pripadne méze nechat Ziakov hladat urcité zakonitosti skimaného javu, resp.
overenie pravdivosti danej simuldcie vypo¢tom na zaklade teoretickych poznatkov.
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Obr. 6 Farebné videnie . prostredie simulacie, dostupné na:
http://phet.colorado.edu/en/simulation/color-vision, citované dria 1.11.2012
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Obr. 7 Lom svetla - prostredie simulacie, dostupné na: http://phet.colorado.edu/en/simulation/bending-light,
citované dna 1.11.2012

Virtudlne laboratdérium predstavuje v SirSom zmysle otvorend, vzdialene pristupnd databazu
objektov vyuZitelnych pre simulovanu, ale aj sprostredkovanu experimentalnu ¢innost: anotacie,
navody, pracovné listy, grafy, fotografie, simulacie, animacie, kontakty (BILEK, M., TURCANI, M. 2006).
Dalsie vyhody pocitacovych simulécii:

- podporuju spojenie s realnym svetom zvyraznenim urcitych vlastnosti, skrytim inych,

navrhnutim c¢asovej Skaly a podobne, na udrZanie Studentovej pozornosti;
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- poskytuju vizualnu reprezentdciu, ktora ukazuje vylu¢ne modely, ktoré experti vyuzivaju na
porozumenie fenoménov, ktoré nie su priamo pozorovatelné (napr. pohyb elektrénov);

- umoZnuju zidealizovanie experimentalnych podmienok a moznost rychlej zmeny podmienok;
- prezentuju situdcie, ktoré si vyzaduju komplikované zariadenie;
dovoluju manipulaciu a kontrolu premennych;
su financne nenaro¢né, umoZiuju lacnejsiu ndhradu realnych procesov;
redukuju ¢as potrebny na ucenie;

- akceptuju vlastné tempo uciaceho sa a pod.;

(WIEMAN, C., PERKINS, K., 2005; MARTINEZ — JIMENEZ, P., CLIMENT — BELLIDO, M. S., 2003).

Argumenty kritikov simulacii:

- pouZzivanie simuldcii vedie k strate prepojenia medzi redlnym a virtudlnym svetom;

- ziskané ddata zo simulovanych experimentov nie su redlne;

- Studenti sa zo simuldcii ucia to, ako simulacia funguje; (NICKERSON, J. V., 2006).

Vzhladom na to, Ze pozitivnych stranok simuldcii je ovela viac ako tych negativnych, je moziné
konstatovat, Ze pri ich vhodnej aplikacii vo vyu¢ovacom procese méze byt pre Ziaka a Studenta cesta
za poznanim skutoc¢ne zaujimava a prinosna a ucitel ho mdze na tejto ceste sprevadzat.

3. 3 Elektronické vzdelavacie materidly (e-ucebnice a e-Studijné materialy)

Elektronicky vzdelavaci material (e-ucebnice prip. e-studijné materialy), slUZi v stratégii INTe-L ako
zdroj teoretickych poznatkov k skimanej problematike, je zaroven tretou zlozkou tejto stratégie.
E-u€ebnice prip. e-Studijné materidly su zaradované medzi osobitny druh vyucbovych programov,
obsahuju text vyuZivajuci hypertextovu formu (uritym sposobom zvyraznené slova v texte
vyvolavaju dalSie dokumenty, obrazky, vyucbové informiacie), (PETLAK, E., KOMORA J., 2003).
Elektronické ucebnice a iné didaktické texty nie su tlacenymi knihami, ale su ulozené na nosi¢och CD-
ROM alebo su pristupné on-line (napr. na internete) a prezentované pouzivatelom na obrazovke
pocitaca, su sucastou multimedidlnych didaktickych prostriedkov, ktoré moézu odovzdavat nielen
verbalny text, ale tieZ obrazovu alebo zvukovu informaciu (PRUCHA, J. et al., 2003). VyuZivat dve
pokrocilé techniky - hypertext a multimédia v elektronickych vzdeldvacich materidloch je mozné
prave pouzivanim modernych IKT, a tak nie sme obmedzeni len na pasivny ucebny text (elektronické
skriptd). Pojem multimédia charakterizuju P. Sokolowski a Z. Sediva (SOKOLOWSKI, P., SEDIVA, z., 1994)
ako integrdciu textu, obrazkov, grafiky, zvuku, animdcie a videa za ucelom sprostredkovavania
informacii. Pri pouZiti multimédii na pocitac¢i musi byt uZivatelovi umoznené, aby sa zucastnil tohto
sprostredkovania interaktivne.
Vo vSeobecnosti su elektronické vzdeldvacie materidly Specifické svojou formou i obsahom

z dévodu maximalneho ulahéenia samostatného Studia. Ucivo je rozdelené do mensich celkov, ktoré
su ukoncené otdzkami, prikladmi alebo Ulohami sldziacimi ako spatnd vazba pre Studenta. Texty su
¢lenené na kapitoly, ktorych sucastou su:

- vzdeldvacie ciele — vymedzuju, aké vedomostné zmeny maju Studenti dosiahnut;

- klucové slovd — poukazuju na podstatné pojmy v texte;

- zhrnutie — sumarizacia predchadzajuceho textu v niekolkych vetach (GAzDIKOVA, v., 2003).

Elektronicky vzdeldvaci material ma oproti klasickej ucebnici niekolko vyhod. Jednak umoZniuje
nahradit linedrny text nelinedrnym, atieZ je mozné spojit viacero médii (text, obraz, video i zvuk)
do jedného celku. Text je fahko modifikovatelny. Hypertextovy, resp. hypermedidlny elektronicky
material je v porovnani s ,klasickou” papierovou ucebnicou (AGH, p., 2000):

a) lahko doplriatelny;

b) lahko modifikovatelny;

c) s moznostami odkazov (liniek).

Dal3ou jeho vyhodou v porovnani s klasickou uéebnicou je, e etri papier, &im prispieva k ochrane
lesov.
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4 Zadania projektov na tému , Kmity, viny, optika“

Vtejto casti sa venujeme vytvoreniu konkrétnych zadani projektov svyuzZitim vSetkych
komponentov stratégie INTe-L na tému ,Kmity, viny, optika“.

Zadania projektov uréené pre zakladnt $kolu (ZS) sme vzhladom na Statny vzdeldvaci program
(SVP) — ISCED2 orientovali len na geometricki optiku. V rdmci tejto témy mozno realizovat vela
pokusov, ktoré su zaujimavé a dobre viditelné. Pomocky na ich realizaciu mozno pomerne lahko
zabezpedit a pokusy samotné su vaésinou jednoduché na pripravu.

Zadania projektov uréené pre strednu $kolu (SS) sme vzhladom na SVP — ISCED 3A zamerali
na tému ,Kmity, viny, optika“.

Z vysledkov vyskumu (dostupné na WWW stranke: http://pocitace.sme.sk/c/2466449/vyskum-
volny-cas-deti-delia-medzi-kruzky-pocitac-a-televiziu.html, citované dna 1.11.2012) realizovaného
v ramci projektu , Nie je ndm to jedno“ vyplynulo, Ze v priemere skolak stravi pred monitorom 1,4
hodiny denne. Tento poznatok poukazuje na to, Ze Ziaci maju zaujem pracovat s PC. Pracu na
projekte je mozné spojit spracou na PC svyuZitim redlnych, resp. redlnych vzdialenych
experimentov, interaktivnych appletov , simuldcii a e-vzdeldvacich materidlov. Vdaka expandovaniu
IKT do vyucovacieho procesu je mozné najst niekolko stoviek appletov na tému ,Kmity, viny, optika”
zaoberajucich sa roznymi fyzikalnymi zakonitostami. Nie vsetky su ale fyzikdlne a matematicky
spravne. Ak chce pedagdg zaradit applet ¢i simuldciu priamo do vyucby, je potrebné, aby si sam
applet vyskusal a overil jeho spravnost (Blazkova, P., 2011).

4.1 Projekt: Svetelné zdroje, optické prostredie

Zadanie projektu je uréené pre ZS.

Uvod / Motivécia: Svetlo sa iri vo vakuu iv niektorych latkach. Zo skdsenosti vieme, Ze za roh
budovy nevidime. Tato idalSie skdsenosti potvrdzuji, Ze svetlo sa Siri vrovnorodom prostredi
priamociaro. Mbzete sa o tom presvedCit pri realizacii nasledujiceho projektu.

Ulohy:

1. Nie vSetky predmety, ktoré svietia su svetelné zdroje. Kliknite na WWW stranku appletu (Obr. 8):
http://www.bbc.co.uk/schools/scienceclips/ages/5 6/light dark fs.shtml aoverte, ¢i jednotlivé
predmety v tomto applete su alebo nie su svetelnymi zdrojmi.

<]d@ Click on the red arrows and drag different things into ’
the centre of the room. Which give out light?

Obr. 8 Zdroje svetla a osvetlené telesa — applet, (dostupné na:
http://www.bbc.co.uk/schools/scienceclips/ages/5 6/light dark fs.shtml, citované dfia 1.11.2012)
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2. Kliknite na WWW stranku http://spaceplace.nasa.gov/en/kids/laser/ (Obr. 9), vysvetlite, aky je
rozdiel medzi beznym, bielym svetlom a monochromatickym, koherentnym — laserom. Aké je
praktické uplatnenie laseru?

0br. 9 Co je laser? — applet, (dostupné na: http://spaceplace.nasa.gov/en/kids/laser/, citované dria 1.11.2012)

3. Uvedte, aky je rozdiel medzi svetelnymi zdrojom na Obr. 10 a); b).

Obr. 10 Svetelné zdroje, (upraveny obrazok zo zdroja: http://spaceplace.nasa.gov/en/kids/laser/,

citované dna 1.11.2012)
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4. Navrhnite a realizujte pokus, ktory ilustruje priamociare Sirenie svetla v rovhorodom prostredi.
Ciele projektu v kontexte ucebnych osnov:
- Vymenovat svetelné zdroje a popisat optické prostredie.
- Navrhnut a urobit pokus ilustrujici priamodiare Sirenie svetla v rovhorodom prostredi.
- Vysvetlit zasady hygieny osvetlenia.
Postup prace na projekte:
1. Oboznamenie sa s témou projektu.
2. Oboznamenie sa s cielmi a Ulohami projektu.
3. Vyber formy prezentdcie (plagat, folia, prezentacia v PowerPointe, Word dokument,
dramatizacia a pod.).
. Zverejnenie sp6sobu hodnotenia na ndstenke.
. Vyhladavanie informacii na WWW strankach.
. Tvorba projektov.
. Prezentdcia projektov.
. Diskusia s dalsimi skupinami k jednotlivym prezentovanym projektom.
9. Zhodnotenie ¢innosti skupin na danom projekte.
Integracia vyucovacich predmetov: fyzika, slovensky jazyk, anglicky jazyk, informatika,
Zdroje informacii / uéebné materialy:

- Svetelné luce a svetelné Ziarenie, dostupné na:
http://www.engineeringinteract.org/resources/alienattack/flash/concepts/sourcesandrays.htm,
(citované dna 1.11.2012);

- Svetelné zdroje, dostupné na: http://www.oskole.sk/?id cat=3&clanok=782, (citované dna
1.11.2012);

- Sirenie svetla, dostupné na: http://www.oskole.sk/?id cat=19&clanok=12636, , (citované dia
1.11.2012) a pod.

Cas vymedzeny na projekt:

- 1 vyucovacia hodina - Uvod do prace na projekte, napln: body 1. — 4. postupu;

- 1 tyzden - samostatna praca na projekte podla bodov 5. a 6. postupu;

- 2 vyucovacie hodiny - zaver — napli: body 7.—9. postupu.

Pomocnik: konzulticie s ucitelom, internet, Word, PowerPoint, u¢ebnica fyziky pre 8. ro¢. ZS,
odborna literatura k danej problematike encyklopédie, CD-ROM k danej problematike napr. Fyzika
zajimavé, Optika.

Vystupy projektu: Prezentacie Ziakov.

Hodnotenie: Bodovym systémom v rozsahu 1 — 20 bodov, pri¢om Ziak ziska:

Max. 10 bodov za kvalitu vysvetlenia danej témy, podla kritérii: samostatné hovorenie o téme
(2 body), obsiahnutie témy (2 body), porozumenie vykladu spoluziakmi (2 body), vzbudenie zaujmu
(2 body), splnenie cielov a Uloh zadania (2 body).

Max. 10 bodov za formu prezentacie a obrazovy material k téme: plagat — vlastné kresby, stru¢né
Udaje, vzorce, jednotky, znacky fyzikdlnych velicin, jednotiek, schémy, obrazky z ¢asopisov,
pocitacové prezentacie v PowerPointe, dokument vo Worde a pod.

0o NoO b

4.2 Projekt: Vznik tiefia - zatmenie Slnka a Mesiaca

Zadanie projektu je uréené pre ZS.

Uvod / Motivacia: Ak svetlo dopadne na nepriehladné teleso, nedokdze cezeri prejst. Nepriehladné
teleso potom vrha tien, ktory zodpoveda jeho tvaru a uhlu, pod ktorym svetlo dopadne. Zem sa toci
a kazdé miesto na jej povrchu je na niekolko hodin ukryté pred slne¢nymi luémi. Viete akd je uloha
tiena pri zatmeni Sinka a Mesiaca? Odpoved na otazku najdete pri realizacii nasledujuceho projektu.
Ulohy:

1. Kliknite na WWW strdnku appletu, dostupného na:
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http://www.learner.org/teacherslab/science/light/lawslight/player/index.htm| (Obr. 11). Applet
zobrazuje vznik tiefia a polotiena hraca, ktory sa pohybuje po ihrisku a osvetfuju ho 4 reflektory.
Pohybom hraca po ihrisku skimajte zmeny tiefa. Hladajte polohy hraca zodpovedajluce poloham A —
E na Obr. 11 dole.

The Scfen;:e_ af

Where Is the Player?

INTRODUCTION LIGHT IN COLOR LAWS OF LIGHT

> Start the Activity Again

Take a look at the graphic below. You see an image of a player—uwith
shadows. (It is an overhead view of a cone-shaped player on a field.)
MNow answer this question: Where is that player on the field? Your only
clues are the shadows.

MNMext, consider the five images of the player with shadows below. By
clicking and dragging on the player image above, see if you can find the
five locations on the field corresponding to the images. If the shadows
do not match, then the player is not in the right place. (You'll have a
chance to record what you discovered on the next page.) When you are
done making the matches, select Gol

-B-C-D-E.

A
ol

Obr. 11 Kde je hra¢? —applet, (dostupné na:
htto://www.learner.org/teacherslab/science/light/lawslight/plaver/index.html, citované dfia 1.11.2012)

2. Kliknite na WWW stranku appletu, dostupného na:
http://www.cite-sciences.fr/francais/ala_cite/expositions/ombres lumieres/archibald.htm (Obr. 12)
Applet zobrazuje vznik tiefla a polotiefia. Pohybom nepriehladného telesa skimajte zmeny tiefa.
Skumajte tiene, vytvorené za rdznymi prekdzkami (Obr. 13). Applet vas sprevadza aj réznymi
Ulohami, ktoré treba zvladnut.
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ce le chariot sur le rail
pdifier la taille de
‘de la pénombre.

Ombre propre

Obr. 12 Vznik tiefa a polotiefia — applet, (dostupné na: http://www.cite-
sciences.fr/francais/ala_cite/expositions/ombres lumieres/archibald.htm, citované dria 1.11.2012)

Obr. 13 Vznik tiena za prekazkou — applet, (dostupné na: http://www.cite-
sciences.fr/francais/ala_cite/expositions/ombres lumieres/archibald.htm, citované dna 1.11.2012)

3. Kliknite na www stranku appletu: http://www.cite-
sciences.fr/francais/ala_cite/expositions/ombres lumieres/archibald.htm, (Obr.  14).  Applet
zobrazuje fazy Mesiaca, striedanie dfia a noci na Zemi. Pohyb Mesiaca mozZno spustit a zastavit
kfukou v strede. Na zaklade prace s appletom vysvetlite vznik faz Mesiaca.
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Roll over the crank to make the Moon turn round the Earth.
Observe the different phases of the Moon. Click on -the Moon
to know why you are able to see

The Moon
seen from -

Obr. 14 Fazy Mesiaca — applet, (dostupné na: http://www.cite-
sciences.fr/francais/ala_cite/expositions/ombres lumieres/archibald.htm, citované dria 1. 11. 2012)

4. Kliknite na WWW stranku appletu:
http://www.gvp.cz/~vinkle/mafynet/APLETY/tematicke celky/astronomie/mesic/lunar eclipses.swf,
(Obr. 15) a vysvetlite zatmenie Mesiaca.

Penumbra

(not to drawn scale)

View of Moon from Earth

A partial eclipse

Obr. 15 Zatmenie Mesiaca — applet, (dostupné na:
http://www.gvp.cz/~vinkle/mafynet/APLETY/tematicke celky/astronomie/mesic/lunar_eclipses.swf,
citované dna 1.11.2012)
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5. Kliknite na WWW stranku appletu: http://www.cite-
sciences.fr/english/ala cite/expositions/ombres lumieres/solar-eclipse.htm (Obr. 16) a vysvetlite
zatmenie Slnka.

Move the
Earth.

Obr. 16 Zatmenie Sinka — applet, (dostupné na: http://www.cite-
sciences.fr/english/ala_cite/expositions/ombres lumieres/solar-eclipse.htm, citované dna 1.11.2012)

6. Navrhnite a realizujte pokus, pomocou ktorého by ste mohli znazornit: vznik tiefia, zatmenie Sinka
a Mesiaca. Aké pomécky budete potrebovat?
Ciele projektu v kontexte ucebnych osnov:
- Opisat vznik tiefa a polotiena.
- Vysvetlit vznik faz Mesiaca.
- Vysvetlit zatmenie Mesiaca a zatmenie Sinka.
Postup prace na projekte:
1. Oboznamenie sa s témou projektu.
2. Oboznamenie sa s cielmi a dlohami projektu.
3. Vyber formy prezentacie (plagat, félia, prezentacia v PowerPointe, Word dokument,
dramatizacia a pod.).
Zverejnenie sposobu hodnotenia na nastenke.
Vyhladavanie informacii na WWW strankach.
Tvorba projektov.
Prezentdcia projektov.
Diskusia s dalsimi skupinami k jednotlivym prezentovanym projektom.
9. Zhodnotenie ¢innosti skupin na danom projekte.
Integracia vyucovacich predmetov: fyzika, slovensky jazyk, anglicky jazyk, informatika,
Zdroje informacii / uéebné materialy:
- Cesty za slnec¢nym, zatmenim, dostupné na:
http://www.planetarium.sk/zatmenia/texty/zatmenia.htm, citované dra 1.11.2012
- Vesmir okolo nds, dostupné na: http://astroportal.sk/pohlady/zatmenia.html, citované dna
1.11.2012
- Svetlo atiene, dostupné na: http://www.oskole.sk/?id cat=19&rocnik=9&clanok=11265,
citované dna 1.11.2012 a pod.

PNV~
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Cas vymedzeny na projekt:

- 1 vyucovacia hodina - ivod do prdace na projekte, napli: body 1. — 4. postupu;

- 1 tyzden - samostatnd praca na projekte podla bodov 5. a 6. postupu;

- 2 vyucovacie hodiny - zaver — napln: body 7.—9. postupu.
Pomocnik: konzulticie s ucitefom, internet, Word, PowerPoint, ucebnica fyziky pre 8. ro¢. ZS,
odborna literatura k danej problematike, encyklopédie, CD-ROM k danej problematike napr. Fyzika
zajimavé, Optika.
Vystupy projektu: Prezentdcie Ziakov.
Hodnotenie: Bodovym systémom v rozsahu 1 — 20 bodov, pri¢om Ziak ziska:
Max. 10 bodov za kvalitu vysvetlenia danej témy, podla kritérii: samostatné hovorenie o téme
(2 body), obsiahnutie témy (2 body), porozumenie vykladu spoluZiakmi (2 body), vzbudenie zaujmu
(2 body), splnenie cielov a Uloh zadania (2 body).
Max. 10 bodov za formu prezentacie a obrazovy material k téme: plagat — vlastné kresby, strucné
udaje, vzorce, jednotky, znacky fyzikdlnych velicin, jednotiek, schémy, obrazky z c¢asopisov,
pocitacové prezentacie v PowerPointe, dokument vo Worde a pod.

4.3 Projekt: Odraz svetla na rozhrani dvoch optickych prostredi. Zobrazovanie zrkadlami

Zadanie projektu je uréené pre ZS.

Uvod / Motivacia: Planéty patria medzi telesd, ktoré nevyzaruju svoje vlastné svetlo. Vidime ich len
preto, lebo svetlo sa od nich odraza. Zrkadla patria medzi telesd, ktoré odrazaju naspat takmer vsetko
svetlo, ktoré na ne dopada. Vytvdraju dokonca obraz predmetu, pretoZze odrazaju svetelné luce
jednym smerom avrovnakom usporiadani, ako dopadli. Drsné a nerovné povrchy na rozdiel od
zrkadiel rozptyluju odrazené svetlo mnohymi smermi. Aké druhy zrkadiel pozname? Aky zakon sa pri
zobrazovani predmetu zrkadlami vyuZiva? Odpovede na otdzky ndjdete pri realizacii tohto projektu.
Ulohy:

1.  Kliknite na WWW stranku appletu: http://www.scienceworld.ca/flash games/lever.html,
(Obr. 17). Prakticky overte zakon odrazu pouZzitim lasera a rovinného zrkadla.

'SCIENCE

Wi&RLD

BRITISH COLUMNIA

Hit the target with the beam of light

-1
move the mirror

to set the r‘lr)l‘;;l(:

-0
=

press the button

on the laser

Obr. 17 Overenie zakona odrazu — applet, (dostupné na: http://www.scienceworld.ca/flash_games/lever.html,
citované dna 1.11.2012)
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2. Kliknite na WWW stranku appletu:
http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/scienceopticsu/hinged/index.html, (Obr. 18). Medzi dvomi
rovinnymi zrkadlami nastavte uhly 36°, 45°, 60° 90°a 180°, zistite, kolko obrazov v jednotlivych
pripadoch vznikne.

Number of images
360° , _
90° 1=3

" 180° (" 45°

60° 20°

Obr. 18 Zobrazovanie predmetu rovinnymi zrkadlami — applet, (dostupné na:
http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/scienceopticsu/hinged/index.html, citované dria 1.11.2012)

3. Svoje pozorovanie overte redlnym pokusom.
Pomocky: dve rovinné zrkadld, uhlomer, Spendlik s farebnou hlavickou, guma, ceruzka, papier.
Postup:
a) Do gumy zapichnite Spendlik s farebnou hlavi¢kou.
b) Na papier poloZte obe rovinné zrkadla a pomocou uhlomera postupne nastavte medzi nimi
uhly 36°, 45°, 60°, 90° a 180°.
c) Pred zrkadla postavte gumu so Spendlikom.
d) Zistite, kolko obrazov predmetu (Spendlik s farebnou hlavi¢kou) vznikne.
e) Vysledky zapiste do tabulky.
4. Kliknite na WWW stranku appletu: http://www.surendranath.org/Applets.html, zostrojte obraz
predmetu v dutom gufovom zrkadle (Obr. 19), ak predmet je vo vzdialenosti d > 2f; d = 2f; 2f >d > f;
d < f pred zrkadlom. Zistite, aké vlastnosti md obraz vzniknuty v jednotlivych pripadoch.
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Obr. 19 Zobrazovanie predmetu v dutom gulovom zrkadle, (dostupné na:
http://www.surendranath.org/Applets.html, citované dna 1.11.2012)

5. Kliknite na WWW stranku appletu: http://www.surendranath.org/Applets.html, zostrojte obraz
predmetu vo vypuklom gulfovom zrkadle (Obr. 20), ak predmet je vo vzdialenosti d > 2f; d = 2f;

Obr. 20 Zobrazovanie predmetu vo vypuklom gulovom zrkadle, (dostupné na:
http://www.surendranath.org/Applets.html, citované dria 1.11.2012)
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6. Zostavte optickd lavicu a skimajte vlastnosti obrazu, ktory vznikne pri zobrazovani predmetu
v dutom a vo vypuklom gulovom zrkadle, ak je predmet vo vzdialenosti d > 2f;, d = 2f; 2f > d >f;
d < f pred zrkadlom.
Ciele v kontexte ucebnych osnov:

- Vysvetlit zakon odrazu svetla.

- Experimentalne zobrazit predmet rovinnym zrkadlom.

- Urcit vlastnosti obrazu.

- Popisat odraz svetla na dutom a vypuklom zrkadle.

- Pokusom znazornit zobrazovanie predmetov gulovymi zrkadlami.
Postup prace na projekte:

1. Oboznamenie sa s témou projektu.

2. Oboznamenie sa s cielmi a Ulohami projektu.

3. Vyber formy prezentdcie (plagat, fdlia, prezentacia v PowerPointe, Word dokument,

dramatizacia a pod.).

Zverejnenie sposobu hodnotenia na nastenke.

Vyhladavanie informacii na WWW strankach.

Tvorba projektov.

Prezentdcia projektov.

Diskusia s dalSimi skupinami k jednotlivym prezentovanym projektom.

9. Zhodnotenie ¢innosti skupin na danom projekte.

Integracia vyucovacich predmetov: fyzika, slovensky jazyk, anglicky jazyk, informatika,
Zdroje informacii / uéebné materialy:

- Odraz svetla, dostupné na:
http://www.engineeringinteract.org/resources/alienattack/flash/concepts/reflectionseeingobije
cts.htm, citované dna 1.11.2012

- Zobrazovanie zrkadlami, dostupné na: http://www.oskole.sk/?id cat=3&clanok=6376, citované
dna 1.11.2012 a pod.

Cas vymedzeny na projekt:

- 1 vyucovacia hodina - Uvod do prace na projekte, napln: body 1. — 4. postupu;

- 1 tyzden - samostatna praca na projekte podla bodov 5. a 6. postupu;

- 2 vyucovacie hodiny - zaver — napli: body 7.-9. postupu.

Pomocnik : konzultdcie s ucitelom, internet, Word, PowerPoint, u¢ebnica fyziky pre 8. ro¢. ZS,
odborna literatura k danej problematike, encyklopédie, CD-ROM k danej problematike napr. Fyzika
zajimavé, Optika.

Vystupy projektu: Prezentacie Ziakov.

Hodnotenie: Bodovym systémom v rozsahu 1 — 20 bodov, pricom Ziak ziska:

Max. 10 bodov za kvalitu vysvetlenia danej témy, podla kritérii: samostatné hovorenie o téme
(2 body), obsiahnutie témy (2 body), porozumenie vykladu spoluziakmi (2 body), vzbudenie zaujmu
(2 body), splnenie cielov a Uloh zadania (2 body).

Max. 10 bodov za formu prezentacie a obrazovy materidl k téme: plagat — vlastné kresby, strucné
Udaje, vzorce, jednotky, znacky fyzikdlnych velicin, jednotiek, schémy, obrazky z ¢asopisov,
pocitacové prezentacie v PowerPointe, dokument vo Worde a pod.

PNV~

4.4 Projekt: Lom svetla na rozhrani dvoch optickych prostredi. Zobrazovanie SoSovkami

Zadanie projektu je uréené pre ZS.

Uvod/Motivacia: Ked svetlo prechadza z jedného priehladného prostredia do druhého, meni smer
svojho Sirenia. Hovorime, Ze sa lame. Ak do kadi¢ky s vodou vloZite ihlicu na pletenie, méieme
pozorovat, ako keby sa ihlica ldmala. So3ovky dokdzu ldmat svetlo uréitym spdsobom. V akych
pristrojoch a zariadeniach sa $oSovky vyuZivaju? Traduje sa, Ze ako prvy pouzil SoSovky na
pozorovanie sam rimsky cisar Nero, o ktorom sa hovorilo, Ze bol kratkozraky. Pri sledovani
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gladiatorskych zapasov si k oku prikladal smaragd, aby dovidel na zapasiacich bojovnikov (Machacek,
1999).

Okuliare boli vynajdené v Taliansku, ato niekedy okolo roku 1300. Dovtedy nemohli ludia
s chybami zraku ¢itat, ani pisat. Vynajdenie okuliarov umoznilo takymto ludom rozvoj vzdelavania.
Vdaka okuliarom aj im nebolo odopreté vzdelanie. Toto historické obdobie sa nazyva renesancia —
obdobie ndrazového rozvoja vzdeldvania, vedy a umenia. Mnohi historici sa domnievaju, Ze tomuto
rozmachu dopomohol aj objav okuliarov.

Prvy dalekohlad bol vynajdeny okolo roku 1590 v Holandsku. Vynasli ho vraj deti vyrobcu
okuliarov. Ich zamer bol velmi jednoduchy, ato lepsie vidiet plechového kohdta na veZi kostola,
ktorého mohli pozorovat z okna. Deti prisli na to, Ze je to mozné jednoduchou kombinaciou Sosoviek.
Tato stard skica (Obr. 21) zndzoriuje spominanu prihodu (tamtiez, 1999).

Obr. 21 Deti pozorujuce kombinaciou SoSoviek kohuta na veZi kostola - skica (tamtiez, 1999)

Ulohy:
1. Kliknite na WWW stranku:

http://www.youtube.com/watch?v=zcLKkyPu-5Y&feature=related. Pozrite si, ako funguje majak za
hmlistej noci. Porozmyslajte, na ako principe majaky (Obr. 22) funguju.
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Obr. 22 Majak v Cabo da Roca v Portugalsku — najzapadnejsie cip Eurdpskeho kontinentu (Blazkova, P., 2011)

2. Realizujte pokus ,Zazracny pohar”

Pomocky: skatula od topanok, manikdrové noznicky, mala lampa, pohar, voda, pravitko.

Priprava: Najdeme si skatulu, do ktorej sa bude dat vloZit mald lampa. Skontrolujeme si, ¢i su

noznicky ostré.

Postup realizacie pokusu:

a) Na skatulu si s pravitkom nakreslite priblizne 3 cm dIhé Ciary hribky 0,2 mm.

b) Vystrihnite ich s ostrymi manikdrovymi noZnicami.

c) Do Skatule dajte malu lampu.

d) Na skatuli utesnite vSetky otvory, cez ktoré by mohlo unikat svetlo. (Svetlo smie prechadzat len
cez vystrihnuté otvory.)

e) Na dlazke uvidite svetelné luce, ktorym do cesty postavte okruhly pohar s vodou.

f) Budete pozorovat, Ze sa luce spoja do jedného bodu — ohniska (Obr. 23), pohar naplneny
vodou funguje ako konvexna SoSovka.

Otazky a ulohy vyplyvajuce z pokusu:

- Vysvetlite, o sa deje s Iuémi po ich prejdeni konvexnou Sosovkou.

- Vysvetlite, ako sa Siri svetlo a ¢o sa deje s lu¢mi po ich prejdeni cez pohar.

- Ako by prebiehal pokus, keby sme pracovali v osvetlenom prostredi?

- Co by sa stalo, keby e presli konkavnou $o$ovkou?

- Na zaklade pokusu vysvetlite, na akom principe funguje majak?
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Obr. 23 Realizacia pokusu ,Zéazraény pohar” (tamtiez, 2011)

3. Vysvetlite, ako je moZné, ze macke ,svietia” v tme oci (Obr. 24)? Je to skutocne tak?

Obr.24 Efekt svietielkujucich o¢i macky, (tamtiez, 2011)
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4. Kliknite na WWW stranku: http://www.walter-fendt.de/phl14cz/refraction cz.htm, (Obr. 25).
Vysvetlite a pokusom svyuZitim appletu ilustrujte lom svetla pri prechode svetla z opticky
hustejsSieho prostredia do opticky redsieho prostredia a pri prechode svetla z opticky redsieho
prostredia do opticky hustejSieho prostredia. Overte Snellov zakon lomu.
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Obr. 25 Lom svetla — applet, (dostupné na: Fendt, W.: http://www.walter-fendt.de/ph14cz/refraction cz.htm,
citované dna 1.11.2012)

5. Kliknite postupne na WWW stranky appletov:

http://www.surendranath.org/Applets.html, (Obr. 26);
http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Geometric_Optics, (Obr. 27);
http://www.walter-fendt.de/ph14cz/imageconvlens cz.htm, (Obr. 28).

Porovnajte navzajom funkénost tychto appletov, ich klady a zdpory. Zistite vlastnosti obrazu pri
zobrazovani predmetu SoSovkami (spojkou a rozptylkou), ak je predmet vo vzdialenosti d > 2f; d = 2f;
2f >d>f; d < f pred SoSovkou (spojkou a rozptylkou).
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Obr. 26 Zobrazovanie SoSovkami — applet 1, (dostupné na http://www.surendranath.org/Applets.html,
citované dna 1.11.2012)

Obr. 27 Zobrazovanie $oSovkami — applet 2, (dostupné na
http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Geometric_Optics, citované dria 1.11.2012)
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Obr. 28 Zobrazovanie SoSovkami — applet 3, (dostupné na http://www.walter-
fendt.de/phl4cz/imageconvlens cz.htm, citované dria 1.11.2012)

6. Kliknite na WWW stranku appletu: http://mysite.verizon.net/vzeoacwl/eye applet.html,
(Obr. 29) a na WWW stranku appletu: http://www.uvm.edu/~kspartal/Physlets/Optics/Eye 02.html,
(Obr. 30). Na zaklade experimentovania s appletmi vysvetlite princip vzniku obrazu na sietnici

ludského oka, funkciu okuliarov. Vysvetlite pojmy akomodacia oka, chyby oka a vplyv hygieny
osvetlenia na zdravie.

Click and drag the clown right or left to wisualize the accoruenodation process

& Coprright Pascal Renault, 2000

Obr. 29 Princip akomodacie oka — applet, (dostupné na: http://mysite.verizon.net/vzeoacwl/eye applet.html,
citované dnia 1.11.2012)
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Add/Remove: Far Source Near Source Eve Glasses

Focal gength (arbitrary units)= +1

318 ,-0,28

Obr. 30 Ludské oko — applet, (dostupné na: http://ephysics.physics.ucla.edu/#, citované diia, 1.11.2012)

Ciele v kontexte ucebnych osnov:

- Vysvetlit a pokusom ilustrovat lom svetla.

- Vysvetlit, ¢o sa deje s [uémi po ich prechode spojkou.

- Vysvetlit, ¢o sa deje s [Gémi po ich prechode rozptylkou.

- Zobrazit predmet SoSovkami.

- Vysvetlit funkciu okuliarov.

- Vysvetlit chyby oka a vplyv hygieny osvetlenia na zdravie.
Postup prace na projekte:

1.
2.
3.

PNV~

9.

Obozndmenie sa s témou projektu.

Obozndmenie sa s cielmi a tlohami projektu.

Vyber formy prezentacie (plagat, fdlia, prezentacia v PowerPointe, Word dokument,
dramatizdcia a pod.).

Zverejnenie spdsobu hodnotenia na nastenke.

Vyhladavanie informacii na WWW strankach.

Tvorba projektov.

Prezentdcia projektov.

Diskusia s dalSimi skupinami k jednotlivym prezentovanym projektom.

Zhodnotenie ¢innosti skupin na danom projekte.

Integracia vyucovacich predmetov: fyzika, slovensky jazyk, anglicky jazyk, informatika, prirodopis.

Zdroje informacii / uéebné materialy:

Zobrazovanie SoSovkami, dostupné na: http://www.oskole.sk/?id cat=3&clanok=7703, citované
dna 1.11.2012;

Chyby oka, okuliare, dostupné na: http://www.skola.sk/vyucbovy-softver/multimedialna-
ucebnica-fyziky/ukazka-chyby-oka-okuliare/, citované dra 1.11.2012 a pod.
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Cas vymedzeny na projekt:

- 1 vyucovacia hodina - ivod do prdace na projekte, napli: body 1. — 4. postupu;

- 1 tyzden - samostatnd praca na projekte podla bodov 5. a 6. postupu;

- 2 vyucovacie hodiny - zaver — napln: body 7.—9. postupu.
Pomocnik: konzulticie s ucitefom, internet, Word, PowerPoint, ucebnica fyziky pre 8. ro¢. ZS,
odborna literatura k danej problematike, encyklopédie, CD-ROM k danej problematike.
Vystupy projektu: Prezentacie Ziakov.
Hodnotenie: Bodovym systémom v rozsahu 1 — 20 bodov, pri¢om Ziak ziska:
Max. 10 bodov za kvalitu vysvetlenia danej témy, podla kritérii: samostatné hovorenie o téme
(2 body), obsiahnutie témy (2 body), porozumenie vykladu spoluziakmi (2 body), vzbudenie zaujmu
(2 body), splnenie cielov a Uloh zadania (2 body).
Max. 10 bodov za formu prezentacie a obrazovy material k téme: plagat — vlastné kresby, stru¢né
udaje, vzorce, jednotky, znacky fyzikdlnych velicin, jednotiek, schémy, obrazky z c¢asopisov,
pocitacové prezentacie v PowerPointe, dokument vo Worde a pod.

4.5 Projekt: Harmonicky oscilator

Zadanie projektu je uréené pre SS.
Uvod/Motivacia: S mechanickym oscildtorom sa méZeme stretnut velmi ¢asto v beznom Zivote.
Presvedcte sa o tom prostrednictvom Obr. 31.

¥\

E AR

Obr. 31 Mechanické oscilatory, (Zdroj: http://www.ddp.fmph.uniba.sk/~koubek/UT html/G3/kap5/5-1.htm,
citované dna 1.11.2012)

(¢
b—h

Ulohy:
1. Skimajte pohyb jednoduchého kyvadla prostrednictvom appletu: Fendt, W., dostupné na:
http://www.walter-fendt.de/ph14cz/pendulum cz.htm, (Obr. 32).
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Wichyka: 0,873 m

Perioda kmiti: 1498 (Mazimum: 0,873 m)

Obr. 32 Jednoduché kyvadlo — applet, (dostupné na: http://www.walter-fendt.de/ph14cz/pendulum cz.htm,
citované dna 1.11.2012)

2. Skumajte pohyb tlmeného harmonického oscildtora prostrednictvom appletu:

University
Aberdeen, dostupné na: http://www.abdn.ac.uk/~nph120/vpl/pendulum/applet/applet.html,
(Obr. 33).

Fresets Uscarped Freguency #) Darrped fepiescy Hr Damspry Facter
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42 | | - v
L \/
a4 - l| 1
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4E 7“.
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1
] 0 2 [ T 6 [ 1]
Gragn of chlacement ve tyme

Obr. 33 TImeny harmonicky oscilator — applet, (dostupné na:
http://www.abdn.ac.uk/~nph120/vpl/pendulum/applet/applet.html, citované dia 1.11.2012)
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3. Overte fyzikalnu spravnost skimanych appletov.

4. Navzajom porovnajte oba skimané applety a posudte ich vyhody a nevyhody.

5. Urcite tiaZzové zrychlenie v Trnave prostrednictvom experimentovania s redlnym vzdialenym
experimentom , Matematické kyvadlo (http://remotelab5.truni.sk/) (Obr. 34).

C M ) remotelabs.truni.sk

[ a| Tdto strdnka Je v jazyku | angliétina « | Cheell by ste ju prelo2it? | PreloZit | | Nie | | Nikdy neprekladat’ jazyk anglictina |
Tronava University in Troava, Faculty of Education, Dopartmoent of Physics

Mathematical pendulum

Number of vibrations: 0 Instantaneous deflection ¢ [red] Red marks are one L 2 of the period I [s]
frad] el

(LN 1

a6+

0,47

0,2

P e e e e G e s
-0,2 i
b

t[n]

-

Nonactive trolley

Adjusting initial position of pendul
<1 L) 1cm

| L |

Obr. 34 WWW stranka matematického kyvadla s pociato¢nym nastavenim, (dostupné na
http://remotelab5.truni.sk/, citované dia 1.11.2012)

Uskutocnite 7 merani s roznymi dobami merania.
2
4;[2 r ’ 1)
vypocitajte pre kaidé meranie tiazové zrychlenie a ndsledne aj absolitnu odchylku merania.
Namerané a vypocitané hodnoty zapiste do tabulky. Diskutujte o vysledku merania.
Ciele v kontexte uc¢ebnych osnov:
- Skimat pohyb jednoduchého kyvadla prostrednictvom appletu: Fendt, W., dostupné na:
http://www.walter-fendt.de/phl4cz/pendulum cz.htm.
- Skimat pohyb timeného harmonického oscilatora prostrednictvom appletu: University
Aberdeen, dostupné na: http://www.abdn.ac.uk/~nph120/vpl/pendulum/applet/applet.html .
- Overit fyzikdlnu spravnost appletov.
- Navzajom porovnat oba applety - posudit ich vyhody a nevyhody.
- Urdit tiazové zrychlenie v Trnave prostrednictvom experimentovania sredlnym vzdialenym
experimentom , Matematické kyvadlo, dostupné na: http://remotelab5.truni.sk/.
Postup prace na projekte:
1. Oboznamenie sa s témou projektu.
2. Oboznamenie sa s cielmi a Ulohami projektu.
3. Vyber formy prezenticie (plagat, fdlia, prezentdcia v PowerPointe, Word dokument,
dramatizacia a pod.).

S vyuZitim vztahu: ¢ =
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Zverejnenie spdsobu hodnotenia na nastenke.
Vyhladavanie informacii na WWW strankach.
Tvorba projektov.
Prezentacia projektov.
Diskusia s dalSimi skupinami k jednotlivym prezentovanym projektom.
9. Zhodnotenie c¢innosti skupin na danom projekte.
Integracia vyucovacich predmetov: fyzika, slovensky jazyk, anglicky jazyk, informatika,
Zdroje informacii / uéebné materialy:
- Matematické kyvadlo (navod), dostupné na:
http://kf.truni.sk/index.php?option=com content&view=article&id=143&Itemid=201, citované
dna 1.11.2012;
- Kmity, dostupné na: http://www.drp.fmph.uniba.sk/~mahel/FCH/Kmity.pdf, citované dna
1.1.2012 a pod.
Cas vymedzeny na projekt:
- 1 vyucovacia hodina - Uvod do prace na projekte, napln: body 1. — 4. postupu;
- 1 tyzden - samostatna praca na projekte podla bodov 5. a 6. postupu;
- 2 vyuc€ovacie hodiny - zdver — napli: body 7.—9. postupu.
Pomocnik: konzulticie s ucitelom, internet, Word, PowerPoint, ucebnica fyziky pre SS, odbornd
literatura k danej problematike, encyklopédie, CD-ROM k danej problematike.
Vystupy projektu: Prezentacie Ziakov.
Hodnotenie: Bodovym systémom v rozsahu 1 — 20 bodov, pri¢om Ziak ziska:
Max. 10 bodov za kvalitu vysvetlenia danej témy, podla kritérii: samostatné hovorenie o téme
(2 body), obsiahnutie témy (2 body), porozumenie vykladu spoluziakmi (2 body), vzbudenie zaujmu
(2 body), splnenie cielov a Uloh zadania (2 body).
Max. 10 bodov za formu prezentacie a obrazovy materidl k téme: plagat — vlastné kresby, strucné
Udaje, vzorce, jednotky, znacky fyzikdlnych velicin, jednotiek, schémy, obrazky z ¢asopisov,
pocitacové prezentacie v PowerPointe, dokument vo Worde a pod.

O NV A

4.6 Projekt: Vlnenie

Zadanie projektu je uréené pre SS.
Uvod/Motivacia: Vinenie moino pozorovat napr. na vodnej hladine (Obr. 35 ) alebo obilnom lane
(Obr. 36)

Obr. 35 VInenie na vodnej hladine - video, (dostupné na:
http://www.youtube.com/watch?v=w42cu4IinkvQ&feature=related, citované dfia 1.11.2012)
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Ulohy:

Obr. 36 VInenie obilia - video, (dostupné na:
www.youtube.com/watch?v=0E2NK30YOHO&feature=related, citované dria 1.11.2012)

1. Urobte rozbor appletu Fendt, W.: ,Stojaté vinenie” dostupného na:
http://www.walterfendt.de/phl14cz/stwaverefl cz.htm (Obr. 37).

2. Skumaijte vlastnosti stojatého vinenia prostrednictvom simulacie: University of Colorado ,,VInenie
na retazci”, dostupné na:
http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Wave on a String (Obr. 38).

3. Posudte vyhody a nevyhody oboch virtualnych experimentov.
Pracovné prostredie apletu ,Stojaté vinenie”
Lava East appletu:

Je prostredie, v ktorom pozorujeme stojaté vinenie.

Pozostava z dvoch osi vzhfadom, na ktoré skimame priebeh vinenia. Pricom os y sluzi aj ako
stena, ktord odrdzZa vinenie s rovnakou fazou ale opacného smeru.

Na obrazkoch vidime tri réznofarebné viny. Cervena vina predstavuje pociatoéné vinenie,
modrd predstavuje odrazené vinenie a Cierna predstavuje vysledné vinenie vzniknuté
interferenciou predchadzajucich dvoch vineni.

Na osi x vidime znazornené body K a U.

Bod K je maximalna vychylka (amplituda) vysledného vinenia.

Bod U je symbol pre uzly stojatého vinenia.

Prava East appletu:

Obsahuje moznosti nastavenia, ktoré umozriuji menit parametre daného appletu.

Mozeme si nastavit, ¢i chceme pozorovat vinenie s pevnym koncom (narazi na stenu), alebo
s volnym koncom.

MobzZeme si zvolit rychlost priebehu vinenia, a to: pomaly pohyb, plynuld animécia alebo malé
kroky.

MoZeme pozorovat vlastnosti stojatého vinenia pre Styri rézne periddy pociatoéného vinenia.
Graf znazornuje tri r6zne viny, ktoré by sme vsak nevideli, ak by sme si v pravej ¢asti neurobili
vhodné nastavenia.
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Obr. 37 Stojaté vinenie — applet (dostupné na: Fendt, W.:
http://www.walterfendt.de/ph14cz/stwaverefl cz.htm, citované dria 1.11.2012)

Postup prace s appletom ,,Stojaté vinenie”

1.

ukhown

V pravej Casti appletu si zvolime nastavenia. Budeme pozorovat bud’ interferenciu vinenia
s pevnym koncom alebo volnym.

Dalej si musime nastavit periédu vinenia.

Applet ndm umoziuje nastavit aj to, aké viny sa budu znazorriovat na grafe v jeho lavej ¢asti.
Mozeme si zvolit pocdiato¢nu vinu, odrazenu vinu alebo vysledné stojaté vinenie.

Pre pozorovanie a hodnotenie je vyhodnejSie, ak graf zndzorfiuje priebeh vsetkych troch
vlneni.

Pracovné prostredie simulacie ,,VInenie na retazci”

- Simulacia obsahuje niekolko réznych nastaveni v zavislosti od toho, ¢o chceme skiimat.

- Umoznuje pozorovat harmonické alebo vynutené kmitanie, vinenie a stojaté vinenie.

- M6zZeme si sami urdit, ¢i oscildtorom budeme kmitat mi alebo bude kmitat automaticky alebo po
impulzoch.

- Na konci retiazky sa nachadza ponuka nastavenia jej konca. Toto nastavenia umozZiuje, Ze
retiazka kmita s uzavretym, volnym alebo otvorenym koncom. Pri kazdom nastaveni sa da
pozorovat nieco iné.

- Na presnejsie meranie slUzia dve pravitka a stopky, ktoré sa daju nastavit v ponuke nastavenia,
tad sa nachdadza v hornej ¢asti simulacie.

- V nasom pripade sme pracovali so simulaciou, v ktorej oscilator automaticky kmital.

- Vdaka tomu sa ndm v ponuke nastavenia objavili moZnosti menit frekvenciu a amplitadu.

A Vv

- Tento panel obsahuje aj dve polozky a to napnutie (gul6ckovej retiazky) a timenie, ktoré posobi
ako tlmiaca sila.
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Obr. 38 ,Vlnenie na retazci” — prostredie simulacie, (dostupné na:
http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Wave on a String, citované dfia 1.11.2012)

Postup prace so simuldciou ,,Vinenie na retazci”

1.

ukhown

6.

Na zaliatku si uré¢ime, ktoré fyzikdlne veliCiny ostanu konstantné.

Nasledne si urobime potrebné nastavenia tak, aby sme mohli pozorovat stojaté vinenie.

V nastaveniach si zmenime tImenie na nulovu hodnotu.

Napnutie retiazky nemerite.

Frekvenciu kmitania oscilatora nechajte 50 Hz a amplitudu kmitania si nastavte na hodnotu 5
(¢o znamend 0,5.10°m).

Pri praci so simuldciou vyuZivajte stopky a obe pravitka z nastrojov simulacie.

4. Uskutoénite pokus, pomocou ktorého budete moct demonstrovat vznik pozdizneho a prie¢neho
vinenia. Aké pomécky budete potrebovat?

5. Kliknite na WWW stranku appletu: http://www.walter-fendt.de/phl4cz/huygenspr cz.htm
(Obr. 39). Vysvetlite odraz a lom vinenia a pomocou Huygensovho principu.
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Po dopadu vinoplochy se
hody na rozhrani chovaiji
podle Hiygensova principu.
KazZiy bod se stavi zdrojem
elementarni Kulowé
wvinoplochy vinéni.

Obr. 39 Huygensov princip — prostredie appletu, dostupné na:
http://www.walter-fendt.de/ph14cz/huygenspr cz.htm, citované dra 1.11.2012

Pracovné prostredie appletu ,,Huygensov princip“
Tento Java aplet vysvetluje odraz a lom vinenie a pomocou Huygensovho principu. Na prvej animdcii
vidime vinoplochu dopadajicu na rozhranie dvoch optickych prostredi. Tlacidlom "Dal$i krok"
prejdete k nasledujucej animacii, kde je naznacené, ako sa body na rozhrani stdvaju zdrojom novych
elementarnych vinoploch a ako sa toto vinenie Siri v jednotlivych prostrediach. V dalSom kroku sa
vysledna vinoplocha vytvori ako obalova krivka elementarnych vinopléch vytvorenych bodmi na
rozhrani. Suicasne sa aj spocita uhol Sirenia vinenia v jednotlivych prostrediach. Na zaver sa vyznacia
smer Sirenia, uhly lomu a odrazu. Poslednou ukdazkou je vyuZitie tohto principu pre viac vinopléch.
V textovych poliach mozno zaddvat indexy lomu oboch prostredi a uhol dopadu. Zadanie sa
potvrdzuje kldvesom , Enter”.
Ciele projektu v kontexte ucebnych osnov:
- Skiimat vlastnosti stojatého vinenia prostrednictvom appletu: Fendt, W. Stojaté vinenie,
dostupné na: http://www.walter-fendt.de/ph14cz/stwaverefl cz.htm.
- Skiimat vlastnosti stojatého vinenia prostrednictvom simulacie: University of Colorado Vinenie
na retazci, dostupné na:
http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Wave on a String.
- Vediet vysvetlit odraz a lom vinenia pomocou Huygensovho principu, dostupné na:
http://www.walter-fendt.de/ph14cz/huygenspr cz.htm.
- Posudit vyhody a nevyhody skimanych virtualnych experimentov.
- Demonstrovat vznik pozdiZneho a prie¢neho vinenia.
Postup prace na projekte:
1. Oboznamenie sa s témou projektu.
2. Obozndamenie sa s cielmi a ulohami projektu.
3. Vyber formy prezenticie (plagat, folia, prezentacia v PowerPointe, Word dokument,
dramatizacia a pod.).
Zverejnenie sposobu hodnotenia na nastenke.
Vyhladavanie informacii na WWW strankach.
Tvorba projektov.
Prezentacia projektov.

Nouwvas
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8. Diskusia s dalSimi skupinami k jednotlivym prezentovanym projektom.
9. Zhodnotenie ¢innosti skupin na danom projekte.
Integracia vyucovacich predmetov: fyzika, slovensky jazyk, anglicky jazyk, informatika.
Zdroje informacii / uéebné materialy:
- Mechanické vinenie, dostupné na: http://zmaturuj.zones.sk/materialy/maturitne-
temy/fyzika/mechanicke-vinenie.pdf, alebo na: http://www.oskole.sk/?id cat=51&clanok=5115,
- citované dna 1.11.2012;
- Vlnenie, dostupné na: http://www.ddp.fmph.uniba.sk/~koubek/UT html|/G4/FAG 1.pdf,
citované dna 1.11.2012 a pod.
Cas vymedzeny na projekt:
- 1 vyucovacia hodina - Uvod do prace na projekte, napln: body 1. — 4. postupu;
- 1 tyzden - samostatna praca na projekte podla bodov 5. a 6. postupu;
- 2 vyucovacie hodiny - zaver — napli: body 7.-9. postupu.
Pomocnik: konzultacie s uéitelom, internet, Word, PowerPoint, uéebnica fyziky pre SS, odborna
literatura k danej problematike, encyklopédie, CD-ROM k danej problematike.
Vystupy projektu: Prezentacie Ziakov.
Hodnotenie: Bodovym systémom v rozsahu 1 — 20 bodov, pri¢om Ziak ziska:
Max. 10 bodov za kvalitu vysvetlenia danej témy, podla kritérii: samostatné hovorenie o téme
(2 body), obsiahnutie témy (2 body), porozumenie vykladu spoluziakmi (2 body), vzbudenie zaujmu
(2 body), splnenie cielov a Uloh zadania (2 body).
Max. 10 bodov za formu prezentdcie a obrazovy materidl k téme: plagat — vlastné kresby, strucné
Udaje, vzorce, jednotky, znacky fyzikdlnych veli¢in, jednotiek, schémy, obrazky z ¢asopisov,
pocitacové prezentdcie v PowerPointe, dokument vo Worde a pod.

4.7 Projekt: Difrakcia svetla na $trbine

Zadanie projektu je uréené pre SS.

Uvod/Motivacia: Boli ste uz niekedy na laserovej $ou alebo diskotéke, kde boli pouzité laserové
svetld? Zamysleli ste sa niekedy, na akom principe funguju? Kliknite na WWW stranku:
http://www.youtube.com/watch?v=IYzXy DIrRg&feature=grec index (Obr. 40) a vysvetlite, ako

aparatura funguje.

Obr. 40 Dragon Lasery - Spartan BP 40mW Modré laserové ukazovadlo (video), (dostupné na:
http://www.youtube.com/watch?v=IYzXy DIrRg&feature=grec index, citované dria 1.11.2012)
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Ulohy:

1.

Kliknite na WWW stranku appletu ,Difrakcia svetla na Strbine” (http://www.walter-
fendt.de/phil4cz/singleslit_cz.htm), (Obr. 41).

. Pri kongtantnej $irke $trbiny urobte desat merani pre rozdielnu vinovu dizku lasera.
. Zndazornite hodnoty uhlov prvého az posledného meratelného minima a maxima pri vSetkych

desiatich vinovych dizkach do tabuliek v programe Excel.

. Znazornite hodnoty intenzit v prvom az poslednom meratelnom maxime, pri vSetkych vinovych

dizkach do tabuliek v programe Excel.

Z nameranych hodnot vytvorte tri grafy rozdielnych vinovych diZok lasera, kon$tantnej dizky
Strbiny a porovnajte ich s grafmi appletu.

Pri konstantnej vinovej dizke lasera urobte desat merani pre rozdielnu $irku $trbiny.

Znazornite hodnoty uhlov prvého aZ posledného meratelného minima a maxima pri vsetkych
desiatich Sirkach Strbiny do tabuliek v programe Excel.

. Znazornite hodnoty intenzit v prvom az poslednom meratefnom maxime, pri vSetkych desiatich

Sirkach Strbiny do tabuliek programu Excel.

. Z nameranych hodnét vytvorte tri grafy rozdielnych $irok 3trbiny, konstantnej vinovej dizky

a porovnajte ich s grafmi appletu.

10.0verte matematicku a fyzikalnu spravnost daného appletu.
11. Ur¢ite relativnu chybu merania.
Pracovné prostredie apletu ,Difrakcia svetla na Strbine”

Tento aplet pozostava z troch poli (Obr. 41). Na prvom poli m6zeme vidiet laser, ktory prechadza

cez Strbinu pricom vznika difrakcia. Na tienidle vidime niekolko maxim a minim. Biela Sipka na
tienidla zobrazuje intenzitu v danom uhle. Pod tymto polom sa nachddza schéma zobrazujuca
intenzitu svetla. Na suradnici x su zndzornené velkosti uhlov. Tretie - zelené pole slizi ako ,,ovladac”
appletu. Obsahuje sedem menitelnych poloZiek, podla ktorych sa applet riadi.

Obr. 41 Pracovné prostredie appletu , Difrakcia svetla na Strbine”
(http://www.walter-fendt.de/ph14cz/singleslit cz.htm, 12. 3. 2012 )

94


http://www.walter-fendt.de/ph14cz/singleslit_cz.htm
http://www.walter-fendt.de/ph14cz/singleslit_cz.htm
http://www.walter-fendt.de/ph14cz/singleslit_cz.htm

12.Uskutoénite redlny pokus, ktorym odmeriate vinovi dizku svetla optickou mriezkou. V odbornej
literature vyhladajte, akym spdsobom mozno toto meranie uskutoc¢nit.
Ciele projektu v kontexte ucebnych osnov:
- Ziskat teoretické poznatky o problematike difrakcie svetla na Strbine pomocou internetu
a kniznej literatury.
- Prakticky odmerat vinovu dizku svetla optickou mriezkou.
- Hodnotit a triedit zozbierané informacie.
- RozlozZit pracu v skupine a spolupracovat so skupinou.
- Spracovat informacie pomocou predvolenych programov.
- Prezentovat informacie pred skupinami.
- Ur¢it spojitost fyzikalnych poznatkov s vyuzitim v redlnom Zivote.
Postup prace na projekte:
1. Oboznamenie sa s témou projektu.
2. Oboznamenie sa s cielmi a Ulohami projektu.
3. Vyber formy prezenticie (plagat, fdlia, prezentdcia v PowerPointe, Word dokument,
dramatizacia a pod.).
Zverejnenie spésobu hodnotenia na nastenke.
Vyhladavanie informacii na WWW strankach.
Tvorba projektov.
Prezentdcia projektov.
Diskusia s dalSimi skupinami k jednotlivym prezentovanym projektom.
9. Zhodnotenie ¢innosti skupin na danom projekte.
Integracia vyucovacich predmetov: fyzika, slovensky jazyk, anglicky jazyk, informatika,
Zdroje informacii / uéebné materialy:
- Ohyb vlnenia, dostupné na: http://fyzikus.fmph.uniba.sk/typo/index.php?id=35, citované dna
1.11.2012;
- Difrakcia svetla na Strbine, dostupné na: http://fyzika.uniza.sk/~trpisova/skripta/laser.pdf,
citované dna 1.11.2012;
- Difrakcia svetla na optickej mriezke, dostupné na:
http://hockicko.utc.sk/Vyuka/Labaky/Difr mriezka.pdf, citované dra 1.11.2012 a pod.
Cas vymedzeny na projekt:
- 1 vyucovacia hodina - Uvod do prace na projekte, napln: body 1. — 4. postupu;
- 1 tyzden - samostatna praca na projekte podla bodov 5. a 6. postupu;
- 2 vyucovacie hodiny - zaver — napli: body 7.-9. postupu.
Pomocnik: konzultacie s ucitelom, internet, Word, PowerPoint, uebnica fyziky pre SS, odborna
literatura k danej problematike, encyklopédie, CD-ROM k danej problematike.
Vystupy projektu: Prezentacie Ziakov.
Hodnotenie: Bodovym systémom v rozsahu 1 — 20 bodov, pri¢om Ziak ziska:
Max. 10 bodov za kvalitu vysvetlenia danej témy, podla kritérii: samostatné hovorenie o téme
(2 body), obsiahnutie témy (2 body), porozumenie vykladu spoluziakmi (2 body), vzbudenie zaujmu
(2 body), splnenie cielov a Uloh zadania (2 body).
Max. 10 bodov za formu prezentacie a obrazovy material k téme: plagat — vlastné kresby, stru¢né
Udaje, vzorce, jednotky, znacky fyzikdlnych velicin, jednotiek, schémy, obrazky z ¢asopisov,
pocitacové prezentacie v PowerPointe, dokument vo Worde a pod.

PNV A
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Zaver

Skdsenosti mnohych pedagdgov z vyucovania fyziky na Skoldch ukazuju, Ze fyzika nepatri u vacsiny
Ziakov k oblibenym predmetom. Hoci na zadiatku, v Siestom ro¢niku, maju Ziaci o fyziku zaujem, tesia
sa na zaujimavé pokusy, na pozndvanie prirodnych javov, ale s pribudajucim mnozstvom uciva ho
stracaju a Casto Uplne stratia. Fyzika sa stava pre nich nie velmi oblUbenym predmetom. Faktorov,
ktoré tento stav spdsobuju je viacero. Jednym z najdblezitejSich je vSak to, aké vyucovacie formy,
metddy a prostriedky ucitel v svojej praci vyuZiva.

V tradichnom (encyklopedicko-memorovacom) vyucovani sa kladie hlavny doéraz na pojmy a
poucky vysvetlované a predstavované Ziakom pomocou vykladu ucitela. Vyucovanie vylu¢ne takymto
spOsobom sa javi ako nedostatocné, pretoze ziakov fyzika nebavi a pokladaju ju za ndroénu.

Navyse fyzika obsahuje aj vela abstrakcii, ktoré su ¢asto Ziakmi nespravne pochopené a vznikaju
tak miskoncepcie, na zaklade ktorych sa nespravne ukladaju dalSie informacie.

V stcasnosti — v obdobi rychleho rozvoja IKT méze kazdy ucitel ich vhodnym vyuzivanim vzbudit
nielen zdujem Ziakov o predmet, ale najma dosiahnut lepsie porozumenie fyzikalnych zékonitosti
sledovanych javov.

Projektové vyucovanie s vyuzitim vSetkych komponentov stratégie vzdeldvania - INTe-L, ktoré
sme sa snazili v prispevku predstavit, vyuZziva iné postupy ako tradi¢né vyucovanie. Pozornost v nom
je sustredend na aktivitu Ziaka. Ziak neprijima od u¢itela hotové informacie, ale prave naopak, sam
informdcie hladd, spracovava a vyuZiva, a takymto sposobom si nendsilne a prirodzene osvojuje nové
poznatky, rozvija zruénosti a uplatfiuje svoje schopnosti.

Uloha utitela je zamerana na organizovanie &innosti Ziaka a na pomoc Ziakovi pri jeho objavne;j
ceste za poznanim, kde sa postupuje od pokusov, cez modely — simuldcie javov az k tedrii. Projektové
vyucovanie s vyuZitim stratégie vyucovania a ucenia sa - INTe-L vo velkej miere vyuziva najnovsie IKT.

Kazdy ucitel méze ich vhodnym vyuZivanim vo vyucovani prirodovednych i technickych predmetov
v spojeni s vytvaranim projektov, vzbudit zaujem Ziakov o predmet, a tym dosiahnut, aby sa Ziaci na
hodiny tesili, aby sa zaujem o porozumenie suvislosti vztahov techniky s redlnym svetom okolo nas
stal integralnou sucastou ich kazdodenného Zivota, pretoze prirodné vedy zahffaju poznatky a
metodolégiu skimania a vysvetlovania prirody a technika a technoldgie su aplikaciou prirodnych vied
zameranou na zmeny prirodného prostredia za ucelom uspokojovania potrieb ¢loveka (Turek, I.,
2008).

Jednou zo zakladnych charakteristik projektovej formy je vyuZivanie medzipredmetovych vztahov,

stieranie hranic medzi jednotlivymi predmetmi. Pracou na projektoch sa Ziaci ucia o technike,
prirode, pricom si prehlbuju poznatky i z dalSich predmetov, rozvijaju svoju tvorivost, ziskavaju
zruénosti riesit problémy, ucia sa spolupracovat, tolerovat a prijimat iné nazory, planovat si svoju
pracu, komunikovat, pracovat s informaciami a nasledne ich prezentovat pred kolektivom. V3etky
tieto Cinnosti spolu s vyuZivanim IKT maju pre Ziakov silny motivaény charakter. Takymto sp6sobom
moze uditel vtiahnut a zapojit do vyucovania vietkych Ziakov, aby sa aktivne zUcastriovali na procese,
v ktorom poznatky vznikaju. Aby sa z nich stali mladi badatelia a aby neboli len pasivnymi, unudenymi
a znechutenymi posluchacmi.
Vzhladom na to, Ze povinnou sucastou obsahu vzdeldvania, ktoré v novej Skolskej reforme zavadza
Statny vzdeldvaci program su prierezové tematiky, ktoré sa spravidla prelinaju cez viaceré vzdelavacie
oblasti a ktoré je mozné realizovat viacerymi formami, je mozné nami pripravené zadania projektov,
ktoré maju nasledujtcu $truktaru: ( 1. Uvod / Motivdcia Ziakov; 2. Ulohy; 3. Ciele v kontexte ucebnych
osnov; 4. Postup prdce na projekte; 5. Integrdcia vyucovacich predmetov; 6. Zdroje informdcii /
uc¢ebné materidly; 7. Cas vymedzeny na projekt; 8. Pomocnik; 9. Vystupy projektu; 10. Hodnotenie;)
priamo vyuZit vo vyucovani fyziky ale i dalSich prirodovednych a technickych predmetov .

Projektové vyucovanie s vyuzitim stratégie INTe-L umoznuje:
— motivovat k porozumeniu javov prostrednictvom experimentovania,

— ukazat neformalne a Ziakovi dostupné cesty k dosahovaniu prirodzenej aktivity
vo vyucovani,
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vytvarat situdcie, ked experiment je zdrojom poznévania a prvym stupfiom k poznaniu od
Zivého nazerania k teoretickému mysleniu,

overovat predikcie a vytvarat kritérium pravdivosti hypotéz,

demonstrovat ilustracie aplikacii fyzikdlneho poznania k teoretickému mysleniu a od neho
naspat k praktickému vyuZitiu ziskanych poznatkov,

realizovat cesty myslienkovych operacii vo vyucovani,

integrovat prirodovedné poznatky,

riesit prirodovedné experimentalne problémy a pod.
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